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Die Jurassischen Oolithe der Schwäbischen Alb, 


Von 
Friedrich Gaub. 


Uebersicht über die Oolithliteratur. 


Es ist für den Stand der Oolithfrage geradezu bezeichnend, daß fast jeder, der sich eingehender 
über Oolithe äußert, sich veranlaßt sieht, in erster Linie zu sagen, was er unter „Oolith“ versteht. Ich 
möchte mich hier darauf beschränken, zu erklären, daß ich auf die Struktur der Körner wenig Wert 
lege, daß ich es aber für wünschenswert halten würde, die Bezeichnung „Oolith‘‘ in erster Linie auf die 
„Körner“ anzuwenden und Gesteine gegebenenfalls als „oolithisch“ zu bezeichnen; denn wo sollte bei 
dem heute allerdings weitverbreiteten Brauch, auch Gesteine Oolithe zu nennen, eine Grenze gezogen 
werden, da die Gesteine teils massenhaft, teils aber auch nur spärlich oolithische Körner enthalten? 
Wenn die folgende Literaturübersicht etwas ausführlich ausgefallen ist, so glaube ich doch einem Be- 
dürfnis nachzukommen, und zudem kann ich mich dann später häufig kürzer fassen. Ich gebe gern 
zu, daß auch diese Literaturübersicht keinen Anspruch auf Lückenlosigkeit machen kann; denn nur 
allzu leicht werden Bemerkungen über Oolithe, die mehr gelegentlich in Arbeiten irgendwelcher Art 
gemacht werden, übersehen oder vergessen, und manche hierhergehörige Arbeit war mir bloß durch 
Referate zugänglich. 

So sehr auch schon hier eine gewisse Einteilung der Oolithliteratur die Uebersicht erleichtern 
würde — ich konnte mich nicht dazu entschließen; denn eine Einteilung nach der morphologischen 
Ausbildung der Oolithe [ZIıRkeL)] scheint mir doch zu unnatürlich, da ganz nahe zusammengehörige 
Ausbildungen hierbei getrennt werden müssen; eine Einteilung nach der Genesis der Oolithe [Lıncx 2)] 
wäre ja wohl die einzig richtige, ist aber bei der unbestimmten Stellungnahme mancher Autoren nicht 
minder schwer durchzuführen, und ihr Wert würde dadurch, daß sie großen subjektiven und objektiven 
Fehlern ausgesetzt ist, wesentlich beeinträchtigt. Ich will mich deshalb darauf beschränken, hier nur 
folgende Einteilung zu machen: 


A. Vorherrschend aus CaCO, oder Dolomit bestehende Oolithe. 

1) Rezente Oolithe. 

2) Fossile Oolithe (die Arbeiten werden im allgemeinen in chronologischer Reihenfolge auf- 

geführt). 
B. Eisen-Oolithe. 
1) Lehrbuch der Petrographie. Bd. 1. 
2) Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. Neues Jahrb. f. Mineralogie usw. Beil. Bd. 16. pag. 495—513. 
u ar ee 1* 
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A. Vorherrsehend aus CaCO, oder Dolomit bestehende Oolithe. 
1. Rezente Oolithe. 

Der bestbekannte Oolith dürfte der Karlsbader Erbsenstein sein. Es handelt sich hier 
um konzentrisch-schalige, erbsen- bis bohnengroße Kügelchen, an denen keine radiale Anordnung zu sehen 
ist; die Bildungsweise ist längst bekannt‘): „ein Spiel der aufsteigenden Quellwasser, werden die ein 
Quarz- oder Feldspatpartikelchen umhüllenden Körnchen schwebend erhalten und in steter drehender 
Bewegung allseitig regelmäßig so lange inkrustiert, bis sie, zu schwer geworden, niederfallen und sich 
mit den bereits fertigen vereinen“. Aber auch Gas- und Luftbläschen dienen nach HOCHSTETTER?) als 
Kerne: man finde deshalb in den vollkommen runden Karlsbader Erbsen nur eine Höhlung. 

Schon BERZELIUS®) hat sich eingehend mit der Zusammensetzung des Karlsbader Wassers und 
seiner Absätze befaßt. Gewöhnlich bestehen die Körner aus CaCO,, dem etwas FeCO, beigemischt ist. 
Aber nicht selten gibt sich schon äußerlich ein oft beträchtlicher Gehalt an Fe&,0, durch die braune 
Farbe der Körner zu erkennen; ja oft wechseln in einem Korn weiße und braune Lagen ab; ein Oolith, 
der um eine in der Sprudelöffnung gemachte Oeffnung entstanden war, enthielt: 


CaCO; 53,20 Proz. 
FeO l2Ala0 
Fe,0; 190m 
bas. Eisenoxydphosphat Ida, 
Tonerdephosphat 0.607, 
SiO, (gebundene!) OD 
H,O 900  „ 
100,00 


Hier war eben, worauf BISCHOF aufmerksam macht, das hervorsprudelnde Wasser der Oxydation 
und Verdunstung gleichzeitig ausgesetzt. 

Nach Sorgy *) sind die Karlsbader Oolithe aufgebaut aus tangential angeordneten Aragonitprismen 
(damit wurde auch der optisch positive Charakter der Körner erklärt). Nun hat aber A. Lacroıx 5) 
nachgewiesen, daß die Karlsbader Oolithe weder aus Caleit noch aus Aragonit bestehen, sondern aus 
einer dritten Modifikation des CaCO,, aus dem „Ktypeit“. Tatsächlich schließt schon die geringe Doppel- 
brechung, die man am Karlsbader Oolith wahrnimmt, Caleit und Aragonit aus. 

Ueber ähnliche Bildungen sind unter anderem bei J. RoTH‘) Angaben zu finden (s. auch S.8); von 
Interesse ist eine Beobachtung KAUFMANNs’): in einem Vorwärmer setzten sich aus dem auf ca. 50°C 
erwärmten Obergrunder Wasser um Sandkörner herum konzentrisch-strahlige und exzentrisch-fasrige 
Oolithe (1—2 mm im Durchmesser) ab, obwohl das Wasser nur 0,27 °/yo CaCO, enthielt. 

LEoroLp v. BucH®) gibt eine Schilderung über Bildung von Oolithen am Strande der Insel 
Gran Canaria zwischen Las Palmas und der Isleta. Hinter den 30—40 Fuß hohen Dünen, wo der 

1) ZIRKEL, 1. c. pag. 488. 

2) Karlsbad, seine geognost. Verhältnisse und seine Quellen. Karlsbad 1856. pag. 83. 

3) GILBERTS Annal. Bd. 74. 1823. pag. 123 u. ff. — Siehe überdies BiscHor, Lehrbuch der chem. u. phys. Geologie. 
Bd. 1. 1847. pag. 887—890, 899 u. ff. u. J. RortH, Allgem. u. chem. Geologie. Bd. 1. 1879. pag. 569, 579—581 usw. 

4) Quart. Journ. Geol. Soc. Vol. 35. 1879. pag. 56. 

5) Sur la Ktyp£ite, nouvelle forme de carbonate de caleium differente de la caleite et de l’aragonite. ©. R. Paris. 
CXXVI. 1898. pag. 602—605. 

6) I. c. pag. 581—582. 

7) Beitr. z. geol. Karte der Schweiz. Liefg. 11. 1872. p. 431. 

8) Physik, Beschreibung der Kanarischen Inseln. 1825. pag. 258—259. 
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Nordostpassat das Ufer nicht mehr trifft, spielen die Wellen unaufhörlich mit dem aus Brocken von zer- 
brochenen Muscheln und kleinen abgerundeten Körnern von Trachyt und Basalt bestehenden Sand, 
wobei dieser nach und nach zur festen Masse wird und zur Ebbezeit als „Filtrierstein“ weggebrochen 
wird. „Das Wasser dieser Wellen ist den größten Teil des Jahres hindurch bis über 20° C erwärmt, 
und mit dieser Temperatur scheint es durchaus und überall eine besondere Fähigkeit zu erhalten, Kalk- 
teile mechanisch aufzulösen, schwebend zu erhalten und sie als Sinter wieder abzusetzen“. Bei näherer 
Untersuchung erweist sich der so gebildete Filtrierstein (abgesehen von den größeren Trachyt- und 
Basaltstückchen) als ein Gestein, das als „Rogenstein“ angesehen werden kann. Die meisten Körner 
bestehen aus Kernen (Trachyt, Basalt, Muscheln), die von CaCO, umgeben sind. 


Wenn auch die Ausdrücke „mechanisch zu lösen“ und „schwebend zu erhalten“ eine gewisse 
Unklarheit in den lithogenetischen Anschauungen von LEOPOLD v. BucH verraten, so kann doch kein 
Zweifel darüber bestehen, daß er diese Bildungen nicht als „klastische Gesteine, welche aus abgerollten 
Stückchen von Muscheln“ usw. bestehen !), sondern als (chemischen) Niederschlag um Kerne irgendwelcher 
Art aufgefaßt hat. 

FOURNET?) will in einer „terre vegetale“ in der Lyoner Gegend die Entstehung von Kalk- 
oolithen beobachtet haben. 

VIRLET D’Aousrt°) gibt an, daß in Lagunen Mexikos sich den jurassischen Oolithen ganz 
ähnliche Oolithe bilden durch Kalkinkrustation kleiner Insekteneier; er vermutet auf Grund dieser Be- 
obachtung, daß „die meisten Kalk- und Eisenoolithe eine analoge Entstehung haben“. 


Nach ZIRKEL*) berichten auch DarwIn und später RENARD von rezenten Bildungen von der 
Küste der Insel Ascension; diese Gebilde sollen aus abgerundeten Fossilresten bestehen, die hin und 
wieder noch mit einer besonderen, dünnen Haut eines Karbonats überspannt sind. 

Acassız°) beschreibt von den Küsten von Florida rezente konzentrisch-schalige Oolithe, die 
nach WALTHER (s. unten) mit denen des Roten Meeres übereinstimmen; hier werden die Oolithe zu hohen 
Dünen aufgeschichtet; nach RosEenguscH‘) bestehen diese Oolithe aus Ktypeit. Auch die aus den 
Korallenriffen der Bahama-Inseln (vergl. auch Jupps Bemerkungen über diese Oolithe, S. 13) 
stammenden konzentrisch-schaligen Oolithe bestehen nach ROSENBUSCH aus Ktypeit. 

An der Nordküste von Tahiti, berichtet J. D. Dana’), „überziehen sich Korallensand und 
zerriebene Muschelschalen, welche die Fluten und Wogen ausgeworfen haben, mit dem verkittenden 
kohlensauren Kalk des Meeres, und jedes Korn vergrößert sich zu einer Kugel“. 

J. WALTHER hat rezente Oolithe untersucht, die von der Reede von Suez°) und von den 
Küsten der Sinaihalbinsel bei Wadi Deheese’°) stammen. 


1) Unter diese Gruppe hat sie Livck gestellt. 

2) C. R. Paris. XXX VII. pag. 926. 

3) Sur les aufs d’insectes donnant lieu & la formation d’oolithes dans des calcaires lacustres au Mexique C.R. 
XLV. 1857. pag. 865. — Ohne auf die Bildung der Oolithe einzugehen, weist W. FREUDENBERG (Geol. Beob. im Gebiete 
der Sierra Nevada von Mexiko. Monatsber. d. D. Geol. Ges. 61. 1909. No. 5. pag. 272—273) auf die Uebereinstimmung der 
Lagunenoolithbänke Mexikos mit den Rogensteinbänken des Buntsandsteins hin. 

4) l. ce. pag. 487. 

5) Bull. Mus. Comp. Zool. 1869. No. 13. pag. 373. 

6) Mikroskop. Physiol. d. Mineralien und Gesteine. Bd- 1. 2. Hälfte. 1905. pag. 129. 

7) Corals and Coral Islands. 1872. pag. 372 (nach ZIRKEL, 1. c. pag. 488). 

8) Abhandl. d. Kgl. S. Ges. d. Wiss. Leipzig. Bd. 14. No. 10. 1888 u. Lithog. der Gegenwart. 

9) Abhandl. d. Kgl. S. Ges. d. Wiss. Bd. 16. 1891. pag. 528 u. Lithog. der Gegenwart. 
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Die (0,3 mm großen) konzentrisch-schaligen Oolithkörnchen, die an diesen Stellen große Flächen 
des Litoralgebietes und der Flachsee bedecken, sind nach WALTHER chemische Absätze von CaCO, um 
einen anorganischen oder organischen Kern; bei ihrer Bildung spielen vermutlich Bakterien oder andere 
organische Reste (siehe bei ROTHPLETZ, S. 6) eine maßgebende Rolle. Die Oolithlager sind aus 
1 cm hohen, vollkommen horizontalen Schichten aufgebaut, und an manchen Sandbänken sieht man bei 
Ebbe Aufschlüsse von ca. 60 cm Mächtigkeit. Der Oolithsand zeigt parallele Rippelmarken. Schon in 
5 cm Tiefe ist das Sediment ziemlich hart geworden, aber auch auf der Oberfläche zeigt sich ab und 
zu die Wirkung der verkittenden Diagenese. Ueber die Vorgänge bei der Bildung dieser Oolithe ist 
Genaues noch nicht bekannt. Nach RosenguscH bestehen auch diese Oolithe aus Ktypeit. Linck 
(S. 14) hat gefunden, daß diese Oolithe gewöhnlich die MEIGENsche Aragonitreaktion geben, daß aber 
ein „offenbar schon fossiler Oolith‘ vom Wadi Deheese schon Caleit sei. 

Der Oolithsand wird an einzelnen Stellen nicht nur zu 1m hohen Dünen aufgeschüttet, sondern 
auch gelegentlich 4 km vom Strande weg mitten in die Wüste hineingetragen. 

Nach ROTHPLETZ!) bilden sich an den Ufern des Great Salt Lake im Staate Utah 
dreierlei Kalkalgenprodukte: 1) mehrere Millimeter große, unregelmäßig knollige Körper; 2) '/; mm 
große kugel- bis eiförmige Körper, die sich als echte Oolithe mit konzentrischer und radialer Struktur 
erweisen; ein eigentlicher Kern ist nicht vorhanden, sondern an seiner Stelle körniger Kalk; 3) läng- 
liche, dünne Stäbchen (!/,o: '/),; mm). 

Werden diese Kalkkörper mit HCl behandelt, so werden die toten Kalkalgen (Gloeocapsa und 
Gloeotheke) sichtbar: weshalb diese Körperchen sich so verschieden ausbilden, ist nicht bekannt. 

Ganz analoge Gebilde sind nach ROTHPLETZ die Oolithe vom Strand der Sinaihalbinsel 
(s. S. 5); bloß enthalten diese einen fremden Kern; zudem ist die radiale Struktur hier wenig deut- 
lich?2). Sodann aber fallen die wurmförmigen, sich nicht selten dichotom verzweigenden Gänge auf, die 
von Caleit ausgefüllt sind. Beim Auflösen in Salzsäure „bleiben auch hier winzige Körperchen zurück, 
die in dünneren Häuten zusammenhängen und ganz das Aussehen von Spaltalgen haben, wie sie in den 
Utah-Oolithen vorkommen“. Die Kanäle dürften dadurch entstehen, daß die kalkbildenden Spaltalgen 
hier in einem Wald von fadenförmigen Spaltalgen leben, der dann in die Kalkprodukte mithinein- 
gezogen wird. 

Stäbchen, die mit den oben unter 3) beschriebenen Aehnlichkeit haben, fand ROTHPLETZ auch 
massenhaft in einem Kalkstein aus dem Lias der Vilser Alpen. Der „Großoolith“ des Wetter- 
steinkalks soll eine Entstehung haben wie die unter 1) beschriebenen knolligen Körper. 

Aus den Salzseen der Kalahari sind rezente Oolithe durch E. KALKowskyY°) bekannt 
geworden. 

Allen diesen im vorhergehenden erwähnten rezenten Oolithen, die fast alle marine Bildungen 
sind, gemeinsam ist die Entstehung durch chemischen Niederschlag mit oder ohne Mitwirkung von 
Organismen. Auffallend ist die Verbreitung des Ktypeits‘) in den rezenten Oolithen. Alle diese Oolithe 
scheinen primäre Bildungen zu sein, ohne Mitwirkung der Diagenese; nur die von FOURNET (S. 5) 
beobachteten Bildungen sind angeblich Konkretionen im festen Medium. 


1) Ueber die Bildung der Oolithe. Bot. Centralbl. Bd. 51. 1892. pag. 265—268. 

2) Sonst wird allgemein angegeben, daß bei den Oolithen des Roten Meeres keine radiale Struktur wahrgenommen wird. 
3) Die Verkieselung der Gesteine in der nördlichen Kalahari. Isis. 1901 (nach Linck). 

4) Nach RosEnguscH (l. ec.) kommen auch im Hauptoolith mehrerer Fundorte noch Reste von Ktypeit vor. 
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23. Fossile Oolithe. 

In seinem „Flözgebirge Württembergs“!) kommt QUENSTEDT auf die Rogensteine des 
Harzer Buntsandsteins zu sprechen; wenn er auch die Frage, ob organischer (Nummuliten oder 
Meloniten) oder anorganischer Ursprung anzunehmen sei, nicht endgültig entscheiden will, so ist er 
doch mit Rücksicht auf die große Aehnlichkeit mit den „am Meeresstrand erzeugten Oolithen der Jura- 
formation“ oder mit dem Karlsbader Erbsenstein am meisten geneigt, auch die Rogensteine des Bunt- 
sandsteins „unter diese Gruppe von Gebilden“ zu stellen. Die jurassischen Kalkoolithe Sch wabens 
scheinen ihm trotz seiner so einzigartigen Beobachtungsgabe entgangen zu sein. 

EHRENBERG@?) hält die Oolithe vieler jurassischer Ablagerungen und auch die des Berg- 
kalks am Onegaseein Rußland für zoogene, hauptsächlich durch mehr oder weniger umkristallisierte 
Melonitenschalen dargstellte Gebilde. 

EwALD®) beschreibt zweierlei Oolithe: aus Faserkalk bestehende Kalkkügelchen, in sandig- 
toniger Grundmasse liegend, zeigen kugelige Absonderung; zwischen den einzelnen Schalen liegt Ton- 
masse (helle und dunkle Ringe). Dieser Ausbildung gegenüber zeigen manche Rogensteinschichten 
runde Kalkkörner, die aus lauter Rhomboedern zusammengesetzt sind; sie sollen ihre ursprünglich 
fasrige Struktur durch Umkristallisation verloren haben. 

GÜNMBEL‘) unterscheidet zweierlei Oolithe: 1) Extoolithe; diese besitzen einen ursprünglichen 
Kern (Mineralkorn usw.) und sind vorherrschend rund; und 2) Entoolithe; diese Bildungen bestehen 
„aus einer blasenartigen Hülle, welche entweder hohle Oolithkörnchen liefert oder durch Substanz- 
infiltration nach innen ganz oder teilweise meist mit kristallinischer Masse sich ausfüllt“; als solche 
Gebilde, die sich durch eine mehr walzen-, bohnen- oder tonnenförmige Gestalt auszeichnen, seien 
namentlich häufig Eisenoolithe anzusehen. Durch Kombination beider Bildungsweisen (d. h. wenn die 
Entoolithe „einer weiteren Ueberrindung zur Grundlage dienen“) entstehen endlich die „Dimorphoolithe“. 


Abgesehen davon, daß solche Entoolithe nicht einmal häufig in Quellabsätzen beobachtet sind 
(Karlsbad S. 4; Nauheim $. 8), und in marinen Sedimenten wohl überhaupt nicht vorkommen, ist die 
ganze Ableitung des Begriffs Entoolith unhaltbar; denn die für diese Entoolithbildung charakteristische 
„blasenartige Hülle“ — die Substanzinfiltration nach innen ist nach GÜMBEL selbst bloß als gelegent- 
liches Merkmal der Entoolithe anzusehen — ist schließlich doch nichts anderes, als die Umkrustung 
eines Kerns, und dann ist die Bezeichnung Entoolith sinnwidrig. 


A. Knop°) beschreibt einen verkieselten Oolith aus dem Horizont der süd westdeutschen 
Trias, in dem auch die bituminösen Quarzkristalle von Pforzheim auftreten. Diese Oolithe sind nach 
Knop Ausfüllungen verkieselter kleiner Conchylien. Am Aufbau der Oolithe nimmt sowohl Quarz- als 
Opalsubstanz teil, ohne daß eine Gesetzlichkeit in ihrer Verteilung nachzuweisen wäre; die angeblichen 
Muschelschalen sind jedoch stets kristallin. 

Des weiteren beschreibt er noch einen Rogenstein von Riegel am Kaiserstuhl: Die Körner 
sind meistens „kugelige bis ellipsoidische Hohlräume“, die zum Teil eine „Art Axe“ haben. — An 
die Beobachtung von VIRLET p’Aoust (S. 5) erinnernd und sich auf eigene Beobachtungen stützend — 


1) Das Flözgebirge Württembergs. 1843. pag. 43—44. 

2) Mikrogeologie. 1854. 

3) Zeitschr. der Deutsch. Geol. Gesellschaft. Bd. 22. 1870. pag. 768. 
4) Neues Jahrbuch für Mineralogie. 1873. pag. 299—303. 

5) Neues Jahrbuch für Mineralogie. 1874. pag. 281—288. 
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in dem offenen Solgraben in Nauheim!) werden die Sauerstoffblasen, die von den dort massenhaft 
auftretenden Algen entwickelt werden, von einer fortwachsenden, kugelrunden, eisenoxydhydratreichen 
Kalksteinschicht?) umhüllt — scheint Knop mit der Theorie zu sympathisieren, die die Oolithe als 
Ausfüllungen bereits vorhandener Hohlräume (Schalen, Blasen etc.) ansieht. 

H. LoRETZ ®) beschreibt sehr eingehend Oolithe aus den südlichen Dolomiten; die mikro- 
skopisch kleinen bis überbohnengroßen Körper besitzen keine radiale Struktur, sondern nur eine 
konzentrisch-schalige, die durch alternierende Lagen mikro-(krypto-)kristallinen, trüben und makro- 
(phanero-)kristallinen Dolomits zustande kommt. Die Grenzen dieser Zonen sind bald scharf, bald 
verschwommen, nirgends tritt (in diesen Dolomiten) ein fremdartiger Körper und radiale Struktur in 
den Oolithen auf (dagegen sehr häufig „bei den an kleinen organischen Trümmern sehr reichen Kalken 
der Cassianschichten“). 

Die Anschauungen von LORETZ über die Genesis dieser Oolithe sollen hier etwas genauer 
mitgeteilt werden, weil LoRETZ einen, wenn auch nicht erfolgreichen, so doch höchst interessanten 
Versuch gemacht hat, die Struktur in den Kalk- und Dolomitgesteinen (inkl. Oolithen) bis auf Einzel- 
heiten hinaus als in analoger Weise entstanden aufzufassen, wie die der pyrogenen Gesteine. Das Magma, 
„welches durch kristallinische Erstarrung zu Gestein wird ... . enthält die Elemente des späteren 
Gesteins noch beweglich, vielleicht oder wahrscheinlich schon in der chemischen Verbindung wie im 
Gestein, aber amorph und zur Bildung von Kristallindividuen fertig“. Aus diesem Magma scheidet 
sich nun zuerst der Teil in fester Form aus, welcher nachher mikrokristallin erscheint, während der übrige 
Teil „noch eine Zeit lang in einer flüssigen oder halbflüssigen Beschaffenheit verharrte“, um dann 
makrokristallin zu erstarren. Für die Anordnung der mikrokristallinen Teilchen und für die Ausbildung 
von Oolithen waren dann folgende Kräfte ausschlaggebend: 1) die Schwerkraft; 2) (sobald diese auf- 
gehoben ist) „die Massenanziehung zwischen den schon ausgeschiedenen Teilchen unter sich und die 
zwischen ihnen und der noch nicht erstarrten Masse“, und 3) „die Kristallisationstendenz der letzteren 
und der unzweifelhaft richtende oder anordnende Einfluß, den diese auf die schon ausgeschiedenen 
Mikrolithen ausübte“. 

LoRETz bemüht sich, zu zeigen, wie durch Vorwalten und Zurücktreten der einen oder anderen 
dieser Kräfte strukturlose bis oolithische Kalke und Dolomite entstehen. 


Wenn nun viele Einzelheiten auch vom Standpunkt von LORETZ aus nicht zu erklären sind 
(wie ist es z. B. zu erklären, daß die sich zuerst ausscheidenden mikrokristallinen Dolomitteilchen, die 
sich merkwürdigerweise von den makrokristallinen chemisch so gut wie nicht unterscheiden, nicht 
idiomorph sind?), so wird heute kein Zweifel darüber bestehen, daß seine Grundanschauungen über 
das Gesteinsmagma nicht haltbar sind. Ein Magma, das bereit ist, kristallin zu erstarren, am Meeres- 
boden, stark beeinflußt „von von außen kommenden Anstößen“ („von ? Wellen“)!! 


In einer Arbeit‘), die ein Jahr später erschien, teilt LORETZ unter anderem das Resultat seiner 
Untersuchungen über die Zechsteinoolithe mit. Undeutliche Oolithe aus dem Zechstein von Gera 
erwiesen sich als Zusammenballungen mikrokristalliner Teilchen, die manchmal größere Rhomboeder 


1) S. auch bei J. Rora. 1. c. pag. 573—578. 

2) Nach GÜMBEL müßte man eigentlich auch diese Blasenumkrustungen als Entoolithe bezeichnen, was auch ZIRKEL 
hier für unrichtig hält. 

3) Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges. Bd. 30. 1878. pag. 387—416. t. 17 u. 18. 

4) Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges. Bd. 31. 1879. pag. 756—774. 
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einschließen. Deutliche, sehr vollkommene Oolithe finden sich in gewissen Lagen des mittleren Zech- 
steins (Hauptdolomit) von Gera (z. B. bei Leumnitz); es finden sich hier Zusammenhäufungen von 
Oolithkörnern der verschiedensten Größen, und auch unter diesen sind solche, die bloß als Zusammen- 
ballungen mikrokristalliner Massen zu bezeichnen sind; aber die Mehrzahl zeigt gute Zonarstruktur: 
„die konzentrische Struktur beruht teils auf dem Alternieren von mikrokristallinen und etwas größer 
kristallin ausgebildeten Ringzonen, teils und oft sehr auffällig auf einem kettenartigen Aneinanderschließen 
der in demselben konzentrischen Ring nebeneinander liegenden Individuen, so daß ihre äußere und innere 
Begrenzung in dieselbe Linie fallen, teils endlich auf einer konzentrischen Verteilung der innerhalb der 
kristallinen Individuen eingeschlossenen fremdartigen Partikel, in der Art, daß ringweise wechselnd die 
kristallinen Individuen freier von solchen oder reicher daran sind“. Radiale Anordnung und Fremdkörper 
(als Kerne) fehlen auch hier. 


In dem „Bryozoen- und Hornkorallenriff“ der mittleren Zechsteinformation kommen 
zonare Ueberkrustungen organischer Reste vor; auch diese Struktur führt LoRETZ auf ein Alternieren 
deutlich kristalliner mit anscheinend amorpher (trüber) Masse zurück; doch ist auch hier der Größen- 
unterschied der beiderlei Massenteilchen sehr gering. 


Am Schluß dieser Arbeit gibt LORETZ zu, daß gegenüber seiner Oolithbildungstheorie diejenigen, 
die sich auf direkte Beobachtungen analoger Bildungsvorgänge der Jetztzeit stützen‘), den Vorrang 
verdienen, und daß die Erscheinung des Alternierens makro- und mikrokristallin ausgebildeter Zonen 
auch durch sekundäre Umkristallisation verursacht werden könnte. 


Nach Lınck gibt Sorsy?) an, daß das CaCO, der Oolithe in der Regel Caleit ist. 


STEINMANN 3) macht von den zollgroßen O olithpuppen oder „Mumien“, die sich im Breisgau 
(Badenweiler), im südlichsten elsässischen Jura (Pfirt), bei Muttenz und Delsberg, 
über dem mächtigen Oolith mit Ostr. acc. und Echinobrissus Renggeri in einer unten mergeligen, oben 
kalkigen Bank einstellen, genauere Angaben. Von den gewöhnlichen Oolithen unterscheiden sie sich 
durch ihre unregelmäßige, bald kurz-zylindrische, bald lang-konische Gestalt; es handelt sich hier um 
Umhüllungen „von großen Fossilien von Nerineen, Stacheln von Echiniden, Molluskenschalen usw.“ ; 
„die umgebenden Hüllen, die zuweilen so dünn sind, daß die Form des eingeschlossenen Fossils noch 
- deutlich erkennbar ist, sind von Pharetronen gebildete Netzwerke. 


Solche Mumienbildungen hat STEINMANN auch in den älteren Tertiärbildungen (S. Giovanni 
Ilarione im Vicentin) gefunden, wo aber die Hüllen von Pflanzen gebildet werden (von einem 
Lithothamnium). Ueberdies können solche Mumien nach STEINMANN auch auf anorganischem Weg 
entstehen (z. B. in den Bächen, welche durch Kalkmergel des Keupers fließen). 


V. v. ZEPHAROVICH*) hat die „Miemite* von Zepce in Bosnien und von Rakoväc in 
Slavonien und Brixlegg in Tirol untersucht und gefunden, daß es sich nicht um Miemite handelt, 


1) Also im konkreten Fall die Ansicht LieBes (Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges. 1855. Bd. 7. pag. 423, 437 und 
Erl. zur geolog. Karte von Preußen und den Thüringer Staaten, Blatt Gera, 16), nach der die Leumnitzer Oolithe durch 
Hin- und Herrollen entstanden sind. 

2) Quart. Journ. Geol. Soc. of London. 1879. pag. 35. 

3) Neues Jahrb. f. Mineral. 1880. I. pag. 151—154. 

4) Miemit von Zepce in Bosnien und von Rakoväc in Slavonien (Verh. d. k. k. Geolog. Reichsanstalt. 
1879. No. 9. pag. 180—182). — Ueber Dolomit-Pisolith und die sog. „doppeltkörnige“ Struktur. Ferner Zeitschr. f. Kristallogr. 
u. Mineral. Bd. 4. 1879. pag. 113—118. 
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sondern um Gebilde, die größte morphologische und wohl auch genetische Aehnlichkeit mit dem 
Karlsbader Oolithen haben. 


| Kern: Schale: 
Pisolith von Zepce Magnesit Dolomit 
= „ Rakoväe | Dolomit Dolomit 
e „ Brixlegg |abger. Echinodermen-) Caleit 
| bruchstücke 


In den großen Pisolithen (Durchm. 2—13,5 cm) von Zepce (konzentrische und radiale Struktur — 
—- Nicols!) sind die Schalen mit Eisenoxydhydrat markiert. Da die Pisolithe von Zepce und Rakoväc 
gangförmig im Serpentin auftreten, hält sie v. ZEPHAROVICH für Bildungen von Quellen, die auf wieder 
aufgerissenen und zertrümmerten Gängen von Magnesit und Dolomit im Serpentin aufgedrungen sind 
und Fragmente des Ganggesteins umkrustet haben. 

Für wirbelnde Bewegung bei der Bildung dieser Pisolithe spricht auch die mikroskopische 
Beobachtung, die CoHEn!) am Pisolith von Zepce gemacht hat: um den sehr unregelmäßigen Kern 
legt sich zuerst ein Kugelsegment von der Art an, daß eine rundliche Form hergestellt wird. 

Hierher stellt Comen auch den Riesenoolith ESCHER (Evinospongia Stoppani) von Sasso 
Mattolino und von der Mündung des Val Farina in der Gegend von Esino. 

Von einem (makroskopisch) oolithisch aussehenden Trochitenkalk von Remich inLuxem- 
burg gibt CoHEN?) an, daß die ganze Gesteinsmasse sich als ein „gleichmäßig feinkörniges Aggregat 
von Dolomitkörnern“ erwies, „in welchem das färbende Bitumen sich zu kugelförmig begrenzten Partien 
konzentriert hat“. Da im gleichen Horizont aber auch echte Oolithe vorkommen, so glaubt CoHEn, daß 
erstere Erscheinung wahrscheinlich durch sekundäre Dolomitisierung verursacht sei. 

O. Lan@°) beschreibt ein oolithisches Gestein aus dem Trochitenkalk der Göttinger 
Gegend. In einer feinkörnigen Grundmasse liegen zahlreiche (bis 1,5 mm im Durchmesser große) 
Oolithkörner, die als Zentren meist Organismenreste, seltener Kristallgruppen enthalten. Um den Kern 
herum liegen zunächst radialfasrige Individuen, wodurch das Korn „zugerundet“ wird, und dann mehrere 
Lagen mit konzentrisch-schaligem Bau in Verbindung mit radialfasriger Struktur ; die äußerste Zone 
ist fast immer wasserhell, die anderen intensiv bestäubt und von Brauneisen imprägniert. Nachträgliche 
Veränderung der Körner (Verwandlung größerer [kristalliner] Individuen in feinkörnige Aggregate) 
will auch Lang beobachtet haben. 

Nach RossgacH !) haben sich die Oolithe im schon verfestigten Gestein gebildet. 

Eine eingehende Beschreibung der Muschelkalkoolithe aus Thüringen gibt BORNEMANN >). 
BORNEMANN will die Bezeichnung Oolith nur auf die Bildungen beschränkt sehen, welche „eine kon- 
zentrisch-schalige und eine radialfasrige Struktur oder eines von beiden zeigen und als solche sich als 
mineralische Ausscheidungen aus Lösungen kennzeichnen, analog den Karlsbader Erbsensteinen“. 
„Andere sehr ähnliche Bildungen, welche entweder abgerundete Gesteinstrümmer, pflanzliche oder 


1) E. CoHEN, Ref. zu den beiden letztgenannten Arbeiten im Neuen Jahrb. f. Mineral. 1880. Bd. 1. pag. 191. 

2) CoHEN, Neues Jahrb. f. Mineral. 1882. Bd. 1. pag. 176—179. 

3) Ueber Sedimentärgesteine aus der Umgegend von Göttingen. Zeitschr d. Deutsch. Geolog. Ges. Bd. 33. 1881. 
pag. 256—257. 

4) Beiträge zur Kenntnis oolithischer Gesteine. Inaug.-Diss. Jena-Meiningen. 1884. (Nach Lixck.) 

5) Jahrb. d. Kgl. Preuß. Geolog. Landesanst. u. Bergakad. 1885. pag. 267—321. t. 7—14. 
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tierische Erzeugnisse sein können und bloß äußerlich Aehnlichkeit mit echten Oolithen haben, sind davon 
auszuschließen.“ 

In den echten Oolithgesteinen des Muschelkalks, welche gewöhnlich an der Basis der Haupt- 
trochitenzone, zum Teil auch tiefer liegen, befinden sich deutlich radialfasrige Körner, welche Um- 
krustungen von Schalenresten darstellen. „Alle diese Oolithkörner sind fertig gebildet und oft gemengt 
mit anderen Kalksteinkörnern, als Sand zusammengeführt“ und verkittet worden. Auch im unteren 
Wellenkalk kommen, wenn auch seltener, echte Oolithe vor, gemengt mit „nicht umhüllten kugeligen 
Kalksteinkörnern und organischen Bruchstücken“. Im oberen Wellenkalk treten sogar Oolithkörner auf, 
welche radialfasrig und konzentrisch-schalig zugleich sind. 

Dagegen sind die Körner der meisten sogenannten Oolithbänke des unteren Wellenkalks keine 
Oolithe, sondern „gerollte, durch Friktion in bewegtem Wasser abgeschliffene Fragmente kristallinisch- 
körnigen Kalksteins, welche, gemengt mit dunkleren Mergelkörnern und Muschelfragmenten von ungefähr 
gleicher Größe, als feiner Kalksand zusammengeführt“ und später verkittet worden sind. Diese „Pseudo- 
Oolithe“ — wie BORNEMANN diese angeblich psammitischen Bildungen nennt — sind ab und zu ganz 
leicht mit FeS, inkrustiert, der dann durch Verwitterung die Erscheinung des „braunen Ooliths“ verursacht. 

Die „echten Schaumkalke“ sollen zum Teil durch Auslaugung von Oolithen (hauptsächlich Pseudo- 
Oolithen) aus dem Gestein, zum Teil aber auch durch Zersetzung vegetabilischer Reste entstanden sein. 

Bei der Entstehung mancher „Mehlsteine“ sollen „rundliche, meist länglich-eiförmige oder lang- 
gestreckte zylindrische, gerade oder etwas gebogene Körper“ eine wichtige Rolle spielen, die BoRNE- 
MANN für Reste von Kalkalgen hält (Caleinema triasinum nov. gen. et nov. sp.). 

Ich werde bei Besprechung ähnlicher „Pseudo-Oolithe* des schwäbischen Jura Gelegenheit 
haben, auf diese Arbeit zurückzukommen und auszuführen, weshalb auch diese „Pseudo-Oolithe“ nicht 
für psammitische Produkte gehalten werden dürfen. 

BORNEMANN hatte schon früher!) fossile Algen beschrieben, von denen hier die silurische 
Siphonema incerustans B.?) besonders zu erwähnen ist, da sie oolithische Konkretionen bildet. Die 
gleichen Algenknäuel hat später auch RAUFF°) in einem Diluvialgeschiebe Ostpreußens und im 
oberdevonischen Kalk vonOÖberkunzendorfin Schlesien gefunden. Sehr nahe verwandte, wenn 
nicht zum Teil identische Organismen beschreibt WETHERED als Girvanellen (S. 12). Ferner be- 
schreibt BORNEMANN ‘) aus der als Süßwasserbildung erkannten „Lissauer Breccie“ (ober- 
schlesisches Rhät) eine Zonotrichites lissaviensis benannte Kalkalge, die harte Kalkkrusten und kugelige 
Massen von verschiedener Größe bildet; ähnliche Kalkgebilde hat BoRNEMANN auch schon im Muschel- 
kalk Thüringens nachgewiesen °). 

Mit den Oolithen des unteren Muschelkalks in einem Teil von Thüringen gibt sich 
auch W. FRANTZEN ab‘) und kommt dabei zu ganz anderen Ergebnissen als BORNEMANN. 


Aus dem oberen Muschelkalk werden Oolithe beschrieben und abgebildet, die meist eine Fora- 
minifere oder ein anderes organisches Fragment als Kern enthalten; um diesen legt sich eine lichte, 
regelmäßig begrenzte Caleitzone herum, welche von einer dunklen, offenbar durch Ton verunreinigten 


1) Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1885. pag. 553 u. Nova Acta d. K. Leop.-Carol. Acad. Bd. 51. 1. 1885. 
2) Nova Acta usw. pag. 18.t.2f.1u.2. 

3) Neues Jahrb. f. Min. 1892. Bd. 1. pag. 600 (Ref. zu einer Arbeit von WETHERED). 

4) Jahrb. d. Kgl. Preuß. Geol. Landesanst. u. Bergakademie. 1886. pag. 126. t. 5 u. 6. 

5) Jahrb. d. Kgl. Preuß. Geol. Landesanst. u. Bergakademie. 1885. pag. 276. t. 9 f. 3a. 

6) Jahrb. d. Kgl. Preuß. Geol. Landesanst. u. Bergakademie. 1887. pag. 79—93. t. 1—3. 
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breiteren oder schmäleren Hülle umgeben ist; die dunkle Hülle kann schließlich so vorwiegen, daß das 
ganze Oolithkorn ein „Mergelkorn* im Sinne BornEmAnNs wird. Wo keine Kerne vorhanden sind, 
sind die Oolithe mehr kugelförmig. Auch die „Pseudo-Oolithe* BORNEMANNSs, die sich aus wenigen 
großen Kalkspatkristallen oder einer größeren Anzahl kleiner Kalkspatkristalle zusammensetzen, hält 
FRANTZEN für echte Oolithbildungen, nicht für psammitische Produkte; denn sie finden sich gerade in 
Schichten, in denen keine Gerölle vorkommen, und auch die Quetschungen, die sie häufig zeigen (FRANTZEN 
nennt diese Oolithe dann „gestörte Oolithe“ oder „Empodo-Oolithe“) weisen auf primäre Entstehung 
hin. Ebenso werden die von BORNEMANN als Algen angesprochenen Gebilde von FRANTZEN für echte, 
sekundär veränderte Oolithe erklärt. 

FRANTZEN hält nun diese Oolithe nicht etwa für rein chemische Präzipitate, da er sich nicht 
denken könne, wie „aus einer so sehr verdünnten Lösung, wie es das Meerwasser ist“, rein chemisch 
der kohlensaure Kalk abgeschieden sein könnte, und zudem schließe die innige Verknüpfung der Oolithe 
mit zahlreichen Petrefakten eine rein chemische Bildung aus; er hält die Oolithsubstanz vielmehr für 
eine „mit Hilfe des (tierischen) Organismus“ ausgeschiedene Masse und weist auf die Coccolithen usw. 
im Globigerinenschlamm hin. 

PÖHLMANN!!) gibt von einem oolithischen Gestein aus Paraguay an, daß die Oolithe dickere 
oder dünnere Schichten feinkörnigen kohlensauren Kalks um ein abgerundetes Caleitkorn herum darstellen. 

Wiederum mit den oolithischen Bildungen des unteren Muschelkalks bei Jena gibt sich 
E. LIEBERTRAU ab?). Dieser hält für die von ihm untersuchten Oolithe die Unterscheidung BORNE- 
MANNs (echte und Pseudo-Oolithe) für die am ehesten mögliche. Die Oolithe in den „untersten ebenen 
Kalkschiefern“ denkt sich LIEBERTRAU dadurch entstanden, daß Cornuspiren, Nodosarien oder auch 
Aggregate grobkörnigen Caleits (als Kerne) „durch Anlagerung von CaCO, in grob-kristalliner Aus- 
bildung zu ellipsoidischen Massen sich ergänzt haben“, um die dann noch ein schmaler radialfasriger Saum 
läuft. Wo die Radialstruktur fehlt, führt dies LIEBERTRAU auf sekundäre Einflüsse zurück. Die roheste 
Form oolithischer Bildungen stellen abgerundete organische Fragmente mit einem Inkrustationsring dar. 

Die konzentrisch-schalige Struktur rührt vom Alternieren grobkörniger und feinkörniger Caleit- 
schalen und auch von wechselndem Tongehalt her. 

LIEBERTRAU hält diese Oolithe insgesamt für chemische Niederschläge Die allmählich sich 
einstellenden Strukturunterschiede führt er auf Unterschiede in der „Intensität‘ des Kalkabscheidungs- 
prozesses zurück. 

EDWARD WETHERED®) hat die oolithischen Gesteine des Carbons und des Jura einer Prüfung 
unterzogen. Es würde hier zu weit führen, über Einzelheiten seiner interessanten Untersuchungen, die 
in mehreren Arbeiten niedergelegt sind, zu berichten. 

Er hat in vielen dieser Oolithe Organismen nachgewiesen, die größte Aehnlichkeit mit den von 
NICHOLSON und ETHERIDGE*) in den obersilurischen Pisolithen gefundenen und als Girvanella proble- 
matica beschriebenen Organismen haben. Die oolithischen und die großen pisolithischen Körner er- 


1) Gesteine aus Paraguay. N. Jahrb. für Mineralogie. 1886. Bd. 1. pag. 244—248. 

2) Beiträge zur Kenntnis des unteren Muschelkalks bei Jena. Zeitschr. der Deutsch. Geolog. Ges. Bd. 41. 1889. 

3) On the Mieroscopie Structure of the Jurassie Pisolite. Geol. Mag. 1889. pag. 196. — On the Occurrence of the 
genus Girvanella in Oolitie Rocks, and Remarks on Oolitie Structure. Quart Journ. Geol. Soc. Vol. 46. 1890. pag. 270—283. 
— The Inferior Oolite on the Cotteswold Hills, with Special Reference to its Microscopical Structure Q. J. G. Soc. 
Vol. 47. pag. 550-579. (t. 20.). 

4) Monograph of the Silurian Fossils of the Giryan Distriet in Ayrshire (I. 1878). 


ae 


EEE en 


weisen sich vielfach als Umkrustungen irgendeines organischen Fragments durch „flexous or contorted 
ubules‘ bildende Organismen, unter denen WETHERED mehrere Species unterscheidet; überdies bilden 
diese Organismen auch lockere Knäuel. Wo die Oolithe gut konzentrisch-schalige oder radiale Struktur 
zeigen, ist es oft schwer zu entscheiden, ob organische Bildungen oder echte Konkretionen vorliegen ; 
aber WETHERED ist offenbar geneigt, derartige kristallin ausgebildete Oolithe auch dann, wenn er keine 
„tubules“ mehr nachweisen kann, als sekundär kristallin gewordene Umkrustungskörner anzusehen;, zum 
Teil mögen ja auch die Röhrchen von Anfang an schon mehr oder weniger konzentrisch angeordnet ge- 
wesen sein. Merkwürdig ist es, daß diese Girvanellen, die sich (abgesehen von ihrem Auftreten in 
älteren Schichten) sehr häufig im Pea-Grit (Girv. pisolithica WETH.), im Inferior Oolite und in den 
Schichten mit Olypeus Plotü als Oolithbildner finden, nicht nachgewiesen werden konnten in dem Stons- 
field Slate, im Bath-Oolite und im Forest-Marble; erst im Coralline Oolite treten sie wieder auf. Sehr 
wahrscheinlich sind die von BORNEMANN (8. 11) beschriebenen Siphonema-Arten (arenaceum und in- 
erustans) mit gewissen Görvanella-Arten identisch. Während aber BORNEMANN diese Organismen zu den 
Algen stellte, sieht sie NIcHoOLSoNn wegen ihrer Aehnlichkeit mit der recenten Foraminifere Syringammina 
fragilissima Brady (Chall. Reports. Vol. 9. pag. 242. woodeut f. 9) und SoRBY wegen ihrer Aehnlichkeit 
mit der rezenten Hyperammina vagans BRADY, und mit ihnen WETHERED selbst für Foraminiferen an. 

Interessant ist die Mitteilung Jupnps, die dieser bei der Diskussion über WETHEREDs Mit- 
teilungen macht: in den rezenten oolithischen Körnern von den Korallenriffen der Bahama-Inseln finden 
sich ähnliche, bloß feiner struierte Gebilde als in den von WETHERED beschriebenen Körnern (vgl. 
auch die Angaben über diese Oolithe S. 5). 

Ueber die Struktur der Kalkoolithe aus dem Bathonien und Bajocien von Lothringen macht 
BLEICHER Mitteilungen !), die zwar etwas unklar, aber doch interessant sind. BLEICHER unterscheidet hier 
zweierlei Oolithe: 1) Kleine Oolithe, deren Durchmesser 1/,—1 mm beträgt; sie verdanken ihre Bildung 
einer sukzessiven konzentrisch-schaligen Kalkumkrustung kleiner Sandkörner unter dem Einfluß der Meeres- 
wellen, in der Nachbarschaft von Korallenriffen. 2) Größere Oolithkörner, deren Durchmesser zwischen 
1 und 34mm schwankt; auch sie zeigen wohl auf ihrer Bruchfläche konzentrische Lagen, aber genauere 
mikroskopische Prüfung (zum Teil mit Salzsäure behandelter Körner) zeigt, daß ihr Aufbau doch anders 
ist: ein organischer Kern (Bruchstück einer Koralle, eines Encrinitengliedes, eines Zweischalers oder 
einer Foraminifere) ist umgeben von einer dicken, mehr oder weniger eisenschüssigen Kalkmergelrinde; 
in dieser erscheinen „tubes ou cylindres“ „eingewickelt in ein Netz, dessen fest zusammengezogene 
Maschen den zentralen Körper bedecken“. Manchmal sieht man zwischen den Maschen des Netzes 
Korallen- und Foraminiferentrümmer, ringförmige Durchschnitte und „des sections de tubes aplatis 
d’un cöte, renflös du cöt&E oppose“, und außerdem noch „Röhrchen, die genügend gut mit Scheidewänden 
versehen sind“, um an Algen zu erinnern. 

Leider sind mir keine genaueren Angaben über diese Oolithe bekannt; aber unwillkürlich denkt 
man bei diesen Schilderungen an die Girvanellen WETHEREDS (siehe oben). Vielleicht kommen aber 
Organismen in Betracht, die ich in den schwäbischen Oolithen gefunden habe; denn die Ausdrücke 
„aplatis d’un cöte, renflös du cöt& oppose“ dürften auf etwas Derartiges hinweisen. 


Max MÜHLBERG?) ist der Ansicht, daß es für die Verwertung der Genesis der von ihm be- 
1) Sur la structure mieroscopique des oolithes du bathonien et du bajocien de Lorraine. ©. R. Ac. Paris. 1892. 


T. 114. pag. 1138—1140. 
2) Ueber Oolithe. Eelogae Geologicae Helvetiae. 1900. pag. 327—330. 
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obachteten Oolithe offenbar prinzipiell einerlei ist, ob die Körner eine konzentrische oder radiale Struktur 
aufweisen oder nicht. Die Oolithe des Hauptrogensteins zeigen „alle Uebergänge von radialer und 
konzentrischer Struktur zur gänzlichen Abwesenheit jeder derselben“. Die Oolithkörner bestehen aus 
äußerst kleinen Partikelchen von CaCO,; die konzentrische Struktur ist bedingt durch den Wechsel 
hellerer und trüberer Zonen. Stenglig-fasriger Aufbau ist eine sekundäre Erscheinung. In allen Oolithen 
scheint ein fremder Kern vorhanden zu sein !!). 

MÜHLBERG hält die Oolithe allgemein für Bildungen der Flachsee, die durch Ausscheidung von 
CaCO, auf rein chemischem Weg um Sandkörner herum entstanden sind. Auch die Oolithe des großen 
Salz-Sees (S. 6) hält er für anorganische Bildungen, ohne jedoch seine von der wohlbegründeten Ansicht 
von ROTHPLETZ abweichende Anschauung näher zu begründen. 

G. Linck hat als erster den Versuch gemacht, dem Oolithproblem auf experimentellem Wege 
näher zu kommen ?). Von der Beobachtung ausgehend, daß alle fossilen Oolithe die MEIGEnschen Caleit- 
reaktionen, alle rezenten dagegen (mit Ausnahme eines „offenbar schon fossilen“ Ooliths vom Wadi 
Deheese) die Aragonitreaktionen zeigen, stellt Linck nebst anderem fest: 

„Das aus Caleiumbicarbonat im Seewasser sich etwa bildende Caleiumkarbonat wird.... in 
gemäßigten Klimaten stets als Kalkspat, in tropischen Klimaten dagegen je nach der Jahreszeit bezw. 
Temperatur des Wassers auch als Aragonit abgeschieden. Sphärolithbildung findet dabei nicht statt.“ 

Und „das aus dem CaSO, des Seewassers mit Na,- oder (NH,), CO; niedergeschlagene Caleium- 
carbonat tritt in wärmeren und kühleren Klimaten stets in der Modifikation des Aragonits und stets 
zum größten Teil in Form von Sphärolithen auf“. 

Da bekanntlich der kohlensaure Kalk überall im Meer beträchtlich unterhalb der Grenze seiner 
Löslichkeit bleibt, so kann für eine chemische Ausscheidung desselben im Meer gewöhnlich nur die 
Reaktion zwischen dem Natriumcarbonat bezw. dem Ammoniumcarbonat und dem Gips des Seewassers 
in Betracht kommen. Da nun aber Natriumcarbonat und Ammoniumcearbonat bei der Zersetzung der 
Organismen entstehen, und die oolithischen Lager sehr häufig reich an organischen Resten sind, so sind 
im Meer die Bedingungen für die Bildung von Oolithen in Form von Aragonitsphärolithen gegeben. 
Wenn nun Linck weiter ausführt, daß die Aragonitoolithe später infolge der Erdwärme und der 
Durchtränkung mit süßen Sickerwässern (infolge der wechselnden Löslichkeitsverhältnisse von Qaleit 
und Aragonit je nach Salzgehalt und Temperatur) in Caleit umgewandelt werden müssen, so wird hier- 
gegen auch nichts eingewendet werden können °). 


Allein wenn Lınck sehr bestimmt behauptet, daß alle Oolithe ursprünglich derartige Sphärolith- 
bildungen seien, daß etwaige Algenreste u. dergl. bloß mehr oder weniger zufällige mechanische Ein- 
schüsse seien, daß die von ROTHPLETZ beschriebenen Algenstäbchen (S. 6) nur „Einzelkriställchen 


1) In erster Linie handelt es sich hier um Kalkoolithe aus dem braunen Jura der Schweiz und des Breisgaus, 
dann aber auch um eine größere Anzahl anderer, sowohl rezenter als fossiler. Es ist infolge davon oft schwer zu erkennen, 
ob seine Angaben sich allgemein auf die Oolithe, oder bloß auf die des Hauptrogensteins beziehen sollen. 

2) Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. Neues Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 1903. 16. pag. 495—513. — Leider ist 
es nicht mehr möglich gewesen, über die nach dem Abschluß meiner Arbeit erschienenen Arbeiten G. Lixcks (Ueber die 
Bildung der Oolithe und Rogensteine. Jenaische Zeitschr. f. Naturw. XLV. 1909. pag. 267—278) und seines Schülers K. KRECH 
(Beitrag zur Kenntnis der ool. Gesteine des Muschelkalks um Jena. Inaug.-Diss. Jena, u. Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. Landes- 
anst. 1909) hier zu berichten. 

3) Ueberdies ist auf eine derartige Umwandlung von Aragonitoolithen in Caleitoolithe schon seit langer Zeit viel- 
fach die Aufmerksamkeit gelenkt worden, besonders mit Rücksicht auf die Entstehung der Eisenoolithe (insbesondere von 
O0. Lang, Glück auf. 31. Jahrg. 1895. pag. 1093—1097). 
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von Aragonit“ seien, die als Kern gedient haben, daß der Dolomitgehalt mancher Körner sekundär sei, 
weil im Aragonit nie ein beträchtlicherer Magnesiumgehalt beobachtet worden sei und weil keine 
dem Aragonit entsprechende Modifikation des MgCO, bekannt sei, und vollends, daß „aus den 
gleichen Gründen“ auch die Eisenoolithe sekundär aus solchen Aragonitsphärolithen entstanden seien, 
so glaube ich ebenso mit Bestimmtheit sagen zu können, daß diese allgemeinen Behauptungen, solange sie 
nicht von anderen Gründen gestützt sind, unberechtigt und sehr wenig geeignet sind, das Oolithbildungs- 
problem zu klären. Und dann dürfte die Behauptung Lıincks: „Die Sph. sind etwas porös, schwimmen 
leicht auf dem Wasser und werden durch die Wellen in Bewegung erhalten, geringe Mengen von Ton 
setzen sich auf der Oberfläche des Kügelchens ab, wenn die Bildung von Aragonit zeitweilig weniger 
intensiv ist, und später wächst die nächste Schale an“ auf sehr starke Zweifel stoßen. Denn 1) ist es 
nicht einzusehen, weshalb die Sph. derart porös sein sollten, daß sie leicht auf dem Wasser schwimmen, 
und 2) setzt jene Behauptung doch voraus, daß die Oolithbildung ein relativ rasch verlaufender Prozeß 
ist, was sicher für die marinen Oolithe nicht angenommen werden darf. Zudem bedürfen die Linckschen 
Versuche einer eingehenden Nachprüfung, da nach den neueren Mitteilungen über das Auftreten des 
Ktypeits die Unterscheidung von Caleit und Aragonit allein mit Hilfe der MEısenschen Reaktionen 
zunächst keine absolute Zuverlässigkeit beanspruchen kann. 

In neuester Zeit hat E. KALKowskY!) die Rogensteine des Buntsandsteins in einer 
an interessanten Beobachtungen überaus reichen Abhandlung beschrieben, die — was die Resultate 
anbelangt — so ziemlich das Gegenstück zu der Linckschen Arbeit darstellt. Wenn KALKowskY die Be- 
zeichnung Oolith „dem allgemein angenommenen Gebrauche nach“ bloß noch auf das Gestein bezieht und 
für die oolithischen Körner einen neuen Kunstausdruck schafft („Ooid“), so halte ich dies für bedauerlich. 


Für diese „Ooide“, deren Durchmesser nie unter 0,1 mm herabsinkt (die Körner, deren Durch- 
messer 0,1—-0,5 mm beträgt, werden [als sich erst bildende Oolithe] mit „Ooidbrut“ bezeichnet), 7 mm 
aber nach den Erfahrungen des Autors nur in einem Fall überstiegen hat, hat KALKoOwskY entgegen den 
bisherigen Angaben allgemein zentrale Körper nachgewiesen, die allerdings nicht von Quarzkörnchen oder 
Biotitblättehen oder fremden organischen Gebilden, sondern teils von winzigen Kalkspatkriställchen, teils 
von Blättchen und Stäbchen eines feinkörnigen Tonschiefers gebildet werden. KALKOWSKY unterscheidet 
an diesen Ooiden folgende Struktur: 

1) Lagenstruktur, die durch abwechselnde konzentrische, bald breitere, bald schmälere Lagen von 
klarerem und weniger klarem, durch Ton etwas verunreinigtem CaCO, hervorgebracht wird. 

2) Feine radiale Struktur, die darin besteht, daß die einzelnen konzentrischen Lagen aus feinen 
radial gestellten Fäserchen von CaCO, bestehen. 

3) Spindelstruktur: die konzentrischen Lagen werden durchbrochen von ziemlich gestreckten, 
gegen die Peripherie und das Zentrum spitz auslaufenden Spindeln mit wirrer Lagerung der Kalk- 
spatkörner. 

4) Kegelstruktur: in die Ooide sind mit ihren Spitzen gegen den Mittelpunkt konvergierende 
Kegel eingeschaltet, die aus konzentrischen Lagen aufgebaut sind, deren Krümmungsradius oft etwas 
kleiner ist als der der ganzen Ooide; die einzelnen Kegel werden durch die Interradien, d. h. durch 
an Ton und Sand reiche, keine konzentrische, wohl aber noch radiale Struktur zeigende Partien getrennt. 


1) Oolith und Stromatolith im norddeutschen Buntsandstein. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch. 1908. pag. 68 
bis 125. t. 4-11. 
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Durch Kombinationen dieser Strukturen entstehen 8—9 verschiedene Ooidtypen. Als besondere Aus- 
bildungsweise werden die walzenförmigen Ooide (deren Gestalt zum Teil durch fremdartige Kerne bedingt 
ist), dann die Hemiooide (Bruchstücke eines noch im Wachstum begriffenen größeren Ooides), Ooidviellinge, 
Polyooide (mehrkernige Ooide) und Ooidbeutel (kleinere und größere, oft recht dünne, meist flache, ab und 
zu nicht ganz geschlossene Hüllen, die ganz ähnliche Struktur zeigen wie die echten Ooide) beschrieben. 

Der Zement der „Oolithe* (= Ooid + Zement) wird bei der „Dispulsionsstruktur“, wo die voll- 
ständig intakten Ooide durch kristallinen Caleit getrennt sind, hauptsächlich geliefert: 1) durch Um- 
kristallisation aller Ooidbrut, die einen kleineren Durchmesser als 0,1 mm besaß, und 2) durch den bei 
der Bildung der „Impressionsstruktur“ freiwerdenden CaCO,;; bei der „Impressionsstruktur“ werden 
nämlich ohne jegliche Deformation der Kugelform der Oolithe nicht nur Quarzkörner und Biotitblättchen 
in die Ooide eingepreßt, sondern auch, und zwar in zur Schichtung senkrechter Richtung, Ooide in 
Ooide, immer unter Wegführung von entsprechenden CaCO,-Massen. 

Die chemische Umwandlung der Ooide beginnt mit einer molekularen Umwandlung des CaCO; in den 
zentralen Partien und geht von hier aus manchmal unter Bildung größerer Kristalle so weit, daß außen nur 
noch ein schmaler Rand mit der ursprünglichen Struktur übrig bleibt; so entstehen die Gebilde, die GÜMBEL 
als Entoolithe bezeichnet. Auch die Umwandlung der „Oolithe‘‘ in körnige Dolomite wird beschrieben. 

Sodann geht KALKOWSKY auf die mit den Ooiden und speziell mit den Ooidbeuteln vieles gemein- 
sam habenden „Stromatoiden“ ein. Ich will hier nur das Notwendigste herausgreifen: Es fehlt diesen weit 
größeren Gebilden ein wichtiges Merkmal der Ooide, nämlich die Form eines allseitig begrenzten, 
individualisierten Gebildes; sie zeigen nur ein einseitiges Wachstum nach oben; ihre Struktur besteht, 
ganz ähnlich wie die der Ooide, aus einer deutlichen Lagenstruktur und aus einer Faserstruktur. Die 
Stromatoide bilden mitunter geschlossene, nicht weiter gegliederte Bänke von großer Ausdehnung und 
beträchtlicher Mächtigkeit, aber auch freie Stöcke (bis 1 m im Durchmesser). 

Betrefis der Genesis der Ooide hält KALKOwskYy anorganische Bildung für schlechterdings aus- 
geschlossen, da Dinge wie Spindeln und Kegel in den Ooiden noch nie bei anorganischen Kugelbildungen 
beobachtet worden seien ; und dann schließe auch das Vorkommen von zahlreicher Ooidbrut mit 50- bis 
60mal größeren Ooiden eine solche Bildung aus, da aus einer Salzlösung unter gleichbleibenden äußeren 
Bedingungen nicht zugleich Zwerge und Riesen von Kristallstöcken ausfallen; und das gleiche gehe 
auch aus dem großen Unterschied zwischen der Struktur der Ooide und der des anorganisch entstandenen 
Zementkalkspats hervor!). — Die letzteren Gründe halte ich nicht für stichhaltig; denn die Annahme, 
daß aus einer Salzlösung unter gleich bleibenden äußeren Bedingungen nur annähernd gleich große 
Kristalle sich ausscheiden, ist unrichtig, und ferner ist es eine bekannte Erscheinung, daß bei der 
Diagenese und bei späterer Umkristallisation das Caleiumearbonat je nach seiner Kristallinität und 
Ausbildung sehr verschiedene Widerstandsfähigkeit zeigt. — Ebenso lassen sich nach KALKOWSKY be- 
sonders die individualisierten Stöcke der Stromatoiden nicht anorganisch erklären, und so kommt 
KALKOWSKY zu dem Resultat, daß es sich bei den Ooiden und Stromatoiden um organische Bildungen 
handle, und zwar um Bildungen, hervorgebracht von niedrig organisierten pflanzlichen Organismen, 
deren Spuren allerdings durch Umkristallisation vollständig verwischt sind. 

1) Daß auch der erstgenannte Einwand K.s gegen die Annahme anorganischer Bildung der Ooide nicht beweiskräftig 
ist, geht daraus hervor, daß inzwischen (s. die in der Fußnote 8. 14 erwähnten Arbeiten) G. Livck eine Kegelstruktur von 
den Karlsb. Oolithen und K. KrecH Kegel- und Speichenstruktur von den Oolithen des Muschelkalks um Jena beschreiben. 


— Auch O. M. Reıs wendet sich in einer eingehenden und manches Neue bringenden Besprechung dieser Studie KALKOWSKYS 
(N. J. £. Min. 1908. II. p. 114—138) mit Nachdruck gegen diese Annahme. 
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B. Eisenoolithe. 

Eine Beschränkung in der Erwähnung der Abhandlungen über Eisenoolithbildung ergibt sich 
von selbst, wenn ich nur solche Arbeiten herausgreifen will, die, wenn auch oft nur untergeordnet, als 
petrographische Untersuchungen über Eisenoolithe angesehen werden können. Ich kann mich hier um so 
kürzer fassen, als wir A. BERGEAT!) eine zuverlässige, übersichtliche Zusammenstellung der wichtigsten 
Eisenoolithvorkommen (stratigraphisch geordnet) verdanken. A. BERGEAT macht den beachtenswerten 
Vorschlag, da, wo es sich um „weniger studierte Vorkommnisse“ handle, statt von oolithischen Eisen- 
erzen von „konkretionären oder Glaukoniterzen zu sprechen“ ?). 

Wie heutzutage noch Kalkoolithe entstehen, so bilden sich auch vor unseren Augen Eisenoolithe, 
und zwar in recht beträchtlicher Menge; während aber jene rezenten Kalkoolithe, soweit sie mariner 
Entstehung sind, Schlüsse auf die Bildung der marinen fossilen zulassen, darf man nicht ohne weiteres 
Vergleiche zwischen den rezenten und fossilen Eisenoolithen wagen, da erstere Sumpf- und Seebildungen, 
letztere zweifellos zum größten Teil echt marine Bildungen sind. Und zudem ist trotz der großen 
Verbreitung der zum Teil oolithischen rezenten Rasen-, Sumpf- und Seeerze und trotz mehrerer ein- 
gehender Untersuchungen, von denen hauptsächlich die von STAPF°) erwähnt zu werden verdient, über 
diese recenten Oolithe noch sehr viel Unklarheit vorhanden, namentlich auch über die eventuelle Mit- 
wirkung) pflanzlicher Mikroorganismen bei der Konzentration des Eisens. Den Chemismus der See- 
erzbildung hat VocgT’) eingehend, aber vielleicht etwas zu theoretisch verfolgt, um die .Wahrscheinlich- 
keit analoger Bildung für viele skandinavische schichtige Magnetit- und Eisenglanzlager (sowohl vom 
Torrsten- als auch vom Blandstentypus) nachzuweisen. Bemerkenswert ist das bei Seeerzen vielfach 
beobachtete Vorkommen von Kieselsäure und Eisensilikaten; STAPF und BLEICHER*) haben dies- 
bezügliche Beobachtungen mitgeteilt. 

Auf die rezenten — überdies nicht oolithischen — Glaukonitbildungen werde ich nicht eingehen. 

Das Eisen ist in diesen Eisenoolithen in sehr verschiedener, größtenteils wenig bekannter Form 
vorhanden: bald als Oxyd, bald als Oxyd mit mehr oder weniger Wassergehalt, bald als Silikat, bald 
als Carbonat (und zwar als solches allein die Oolithkörner aufbauend oder vermengt mit Eisensilikat 
oder in isomorpher Beimischung zu CaCO;); Magnetit scheint, wo er an der Oolithbildung teilnimmt, 
immer in enger Beziehung zu einem Eisensilikat zu stehen. 


In petrographischer Hinsicht gut bekannt sind die zum Teil oolithischen Thuringit- und 
Chamositerze aus den untersten silurischen Schichten Thüringens durch Arbeiten von 
LORETZ, LIEBE und anderen, und insbesondere durch die neueren chemischen und mineralogischen 
Untersuchungen von ZALINSKI?), dessen Arbeit ich folgende Angaben entnehme: Der Thuringit findet 
sich in den Schiefern meist in Form sehr feinschuppiger Blättchen, die parallel der Schieferung an- 
geordnet sind; ausgebildete Kriställchen sind sehr selten; wahrscheinlich handelt es sich um monokline 


1) STELZNER-BERGEAT, Die Erzlagerstätten. Erste Hälfte. pag. 199—239. 

2) l. c. pag. 226. 

3) Ueber die Entstehung der Seeerze. Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1866. pag. 86 ff. 

4) ]. c. STAPF. — WINOGRADSKY, Bot. Zeitung. 1888. pag. 261. — Morisch, Die Pflanze in ihren Beziehungen 
zum Eisen. Jena. 1892. pag. 72—80. 

5) J. H. L. VoGT, Salten og Ranen. Kristiania 1891. (Deutsches Resume. pag. 214—224.) Ref. in Zeitschr. f. prakt. 
Geol. 1894. pag. 30—34. — Dunderlandsdalens jernmalmfelt. Kristiania 1894. Ref. in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1895. pag. 37—39. 

6) Compt. rendus. Acad. Paris. 1900. 5 fevrier. 

7) Untersuchungen über Thuringit und Chamosit aus Thüringen und Umgebung. Neues Jahrb. f. Mineral. usw. 
Beil.-Bd. 19. 1904. pag. 40—84. 

Geol. u. Paläont. Abh., N. F., IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 1. = 
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Täfelchen mit 6-seitigem Querschnitt und ausgezeichneter Spaltbarkeit, Vertikalschnitte durch die Blätt- 
chen zeigen kräftigen Pleochroismus, und zwar, wenn die Lamellenrichtung parallel zum Nicolhaupt- 
schnitt ist, dunkelgrüne bis gelbe und olivengrüne, bei senkrechter Stellung blaßgelbe bis kaum merk- 
liche Farbe. Horizontal liegende Blättchen bleiben zwischen + Nicols dunkel, schief liegende zeigen 
lavendelblaue bis fast berlinerblaue Interferenzfarben. y—« dürfte 0,005 kaum übersteigen. Der 
Thuringit erweist sich als optisch einachsig bis deutlich zweiachsig; es ließ sich nicht unterscheiden, 
ob die Doppelbrechung positiv oder negativ ist. Neben den grünen kommen auch Aggregate farbloser 
Blättehen von Thuringit, und nicht selten hellweißliche, infolge ihrer außerordentlich feinen Aggregat- 
struktur keine Wirkung auf polarisiertes Licht zeigende Thuringitmassen vor. Nicht sehr häufig bildet 
der Thuringit Oolithe; diese zeigen meist konzentrisch-schalige Struktur, die dadurch zustande kommt, 
daß Lagen von grünem Thuringit mit Lagen nahezu farbloser Blättehen wechseln. Einmal wurde radiale 
Struktur bemerkt. Als Begleiter des grünen Thuringits tritt fast immer Magnetit auf, der in farblosem 
Thuringit fehlt. Am Aufbau der Thuringitoolithe von Gerbersreuth nehmen auch Biotitblättchen 
teil. Gesetzmäßige Verwachsungen von Magnetit und Thuringit sind häufig. Nie ist ein Carbonat in 
den Thuringitoolithen zu sehen. Bei der Verwitterung bildet sich Eisenoxydhydrat; anscheinend kann 
der Thuringit auch durch Carbonate ersetzt werden. 

Die Zusammensetzung des Thuringits von Schmiedefeld stimmt sehr gut mit der für 
Thuringit angenommenen Formel überein: 

H;s (Al, Fe); (Fe, Mg); Si; O,ı- 
Dagegen weist die Zusammensetzung des Thuringits von Gerbersreuth auf die Formel hin: 
H,; (Al, Fe), (Fe, Mg),o Sis O4. 

Die optischen Eigenschaften des Chamosits sind von denen des Thuringits sehr wenig ver- 
schieden; auch kristallographisch steht der Chamosit dem Thuringit sehr nahe. Das chamositische Erz 
besteht im wesentlichen aus Chamosit und Eisenspat, die sowohl in der Grundmasse, als auch in den 
Oolithen in allen möglichen Mengungsverhältnissen miteinander verbunden sind, und aus Magnetit; das 
Carbonat, das mit der außerordentlich feinen chamositischen Grundmasse vermengt ist, zeigt rhombo&drische 
Spaltbarkeit; im Zentrum und auch an der Peripherie der Carbonatkörner sind Limonitringe zu sehen. 
Die Oolithe bestehen meist aus abwechselnden Schalen von Chamosit und Carbonat; der Magnetit ist 
in ihnen bald regellos, bald konzentrisch angeordnet. Häufig wird das Zentrum der Oolithe von regellos 
oder parallel angeordneten kleinsten Chamositblättehen gebildet. Auch magnetitfreie farblose Blättehen 
und submikroskopische wirre Aggregate von Chamosit kommen vor. 

Nachdem 3—6 Proz. Eisenoxyd in Oxydul umgerechnet und das CaO als CaCO, ausgeschieden 
war, wurde als Formel für den Chamosit gefunden: H,; Al, (Fe,Ms), Si; Ozs. 

Neben den chemischen Unterschieden zwischen Chamosit und Thuringit sollen nach ZALINSKI 
noch folgende vorhanden sein: Die Farbe des Thuringits ist intensiver grün; die blaue Interferenzfarbe 
ist bei Chamosit lebhafter; die Farbe des Chamositpulvers ist grau, die des Thuringitpulvers grün. 
Das Thuringitindividuum ist homogen, mit Lamellierung versehen; das „formell entsprechende“ Gebilde 
bei Chamosit stellt sich bei starker Vergrößerung als Aggregat allerfeinster Schüppchen dar. Chamosit 
besitzt eine bedeutend größere Härte (nahezu 6), als Thuringit. In besonders charakteristischer Weise 
scheint sich aber der Chamosit vom Thuringit durch seine große Neigung zur Oolithbildung und durch 
seine konstante Vermengung mit Carbonaten zu unterscheiden. 

ZALINSKI hält diese Chamosit und Thuringit führenden Schichten für „durch Solutionen meta- 


ee 


morphosierte frühere Sedimente“. Ob dabei die Oolithstruktur schon vor der Metamorphose vorhanden 
war, läßt er unentschieden. 

Analoge Erze kommen auch im Fichtelgebirge!) vor und in der Prager Silurmulde?). 

Nieht minder interessant und historisch ebenso wichtig, wie das Auftreten des Thuringits in 
Thüringen, ist das Auftreten ehamositischer Oolithe im alpinen oberen Dogger; der 
ganze obere Dogger (Callovien) ist vom Calanda bis westlich vom Berner Oberland durch einen 
wenige Meter mächtigen Eisenoolith vertreten. 

Nach C. Scumipr°) besteht der „Eisenoolith“ des Gebietes der Windgälle bei Ober-Hüfi 
aus einem durch Eisenoxydschüppchen rot gefärbten dichten Kalk, dem in die Länge gezogene, 2 mm - 
lange Oolithkörner eingelagert sind; letztere bestehen aus Magnetitschalen, zwischen denen ein hellgrün 
durchscheinendes, dichroitisches Mineral zum Vorschein kommt. — Die oolithischen Gesteine der oberen 
Eisengruben zeigen eine etwas abweichende Ausbildung: die Grundmasse dieser mehr schiefrigen Gesteine 
besteht aus Magnetit (derb und in zahlreichen bis 1 mm großen Kristallen), Kalkspat und Roteisen, und 
in den konzentrisch-schaligen Oolithen wiegt zum Teil das grüne Material über die Magnetite sehr stark vor. 

Während nun SCHMIDT zuerst?) geneigt war, das grüne Silikat als Umwandlungsprodukt des 
Magnetits der Oolithkörner anzusehen, scheint er schon bald nachher?) eine entgegengesetzte Ansicht 
zu vertreten: „aus dem derben Magnetit der Grundmasse und demjenigen der Oolithkörner, wohl auch 
direkt aus dem Silikat, bilden sich in großer Menge die... . Magnetitkriställchen heraus“. 

In letztgenannter Arbeit teilt er auch die Resultate der chemischen Untersuchung des grünen Silikates 
von der Windgälle mit, die allerdings später‘) Berichtigungen erfahren mußten; es handelt sich danach 
um Chamosit, der mit den thüringischen Chamositen große Aehnlichkeit in der Zusammensetzung zeigt. 

Die mehr oder weniger schiefrigen Callovienkalke von Bonaduz’) enthalten nebst Magnetit 
schmutzig-grüne, plattgedrückte Oolithe, die vorzugsweise aus „feinblätterigem oder fasrigem Chlorit“ 
bestehen; der Chlorit zeigt Pleochroismus (dunkelgrün bis lichtgelbgrün) und negative Doppelbrechung. 
„Dem Chlorit der Oolithe, der mit Glaukonit verglichen wird, ist immer etwas Caleit beigemischt“. 


Oolithe, die sich von denen an der Wind gälle nur wenig unterscheiden, kommen, dem Oxford- 
kalk eingelagert, bei Chamoson (Wallis) vor; in ihnen wurde dieses grüne Silikat zum erstenmal 
von BERTHIER erkannt und als „Chamosit“ beschrieben. Der Magnetit tritt hier, meist in Form kleiner 
Kristalle, in den Oolithen und in der aus Carbonat bestehenden Grundmasse auf). 

GÜMBEL®) glaubt, daß manche Braun- und Rot-Eisenoolithe (Lothringer Minette und 
Kressenberger Schwarzerze) durch Verwitterung aus Glaukonitkörnern hervorgegangen seien. Die 


1) GÜMBEL, Geogn. Beschreibung des Fichtelgebirges. pag. 423. 
2) Von den diesbezüglichen Arbeiten möchte ich besonders auf die mit farbigen Abbildungen versehene Abhandlung 
von ©. FEISTMANTEL hinweisen (Die Eisensteine in der Etage D des böhmischen Silurgebirges, Abhandl. d. K. Böhm. Ges. d. 
Wiss. Folge 6. Bd. 8. 1876). 
3) Geolog.-petrogr. Mitteilungen über einige Porphyre der Zentralalpen und die in Verbindung mit denselben auf- 
tretenden Gesteine. Neues Jahrb. f. Mineralogie usw. Beil.-Bd. 4. 1886. p. 338—472. 
4) 1. c. pag. 395. 
5) Ueber die Mineralien des Eisenoolithes an der Windgälle im Kanton Uri. Zeitschr. f. Krist. u. Min. Bd. 11. 
1886. pag. 597—604. 
6) Beiträge zur Kenntnis der im Gebiete von Blatt XTV der geol. Karte der Schweiz in 1:100000 auftretenden 
Gesteine. Anhang zur 25. Lieferung d. Beiträge zur geol. Karte der Schweiz von Dr. ©. SCHMIDT pag. 67 ff. 
7) Ebenda. pag. 64. 
8) Ueber die Natur und Bildungsweise des Glaukonits. Sitzungsber. d. math.-phys. Kl. der Kgl. Bayr. Akad. d. 
Wiss. München. Bd. 16. 1886. pag. 417—449. 
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Glaukonitkörner selbst stellen nach GüMBELS Ansicht teils Ausfüllungen von Organismen (Foraminiferen), 
teils entoolithische Bildungen (in einem an organischen Zersetzungsgasen reichen Küstenabsatz) dar. 

Als besonders wertvolle Untersuchungen müssen die von H. Smıta') über die obersilurischen 
Clintonerze angesehen werden. Diese silurischen Hämatite sind vergesellschaftet mit Tonschiefern, Kalk- 
und Sandsteinen, die sehr häufig das Hangende bilden; die Lager sind bald kalkig, bald kieselig. 
SmitH unterscheidet hinsichtlich der Ausbildung des Erzes: „Fossilerze“, das heißt „Fragmente ver- 
schiedener Organismen (Bryozoen, Korallen, Crinoiden, Brachiopoden usw.), die mit Hämatit bedeckt 
und mehr oder weniger von demselben ersetzt sind“, und „Oolitherze‘“, das sind flachgedrückte, deutlich 
oolithische Körner (1 mm dick), die „in ihrer typischen Form fast gänzlich frei von Fossilien sind“. 
Doch kommen auch oft bloß eisenschüssige Kalk- und Sandsteine vor. In der chemischen Zu- 
sammensetzung stimmen die Erze alle gut überein (45—48 Proz. Fe, P,0, 0,5—1 Proz.). Die rote 
Farbe der Oolithe geht beim Digerieren mit Salzsäure über Grau in Weiß über; es bleibt dann deutlich 
konzentrisch-schalig angeordnete, amorphe Kieselsäure zurück, die zwischen + Nicols ein schwaches 
Kreuz zeigt und sehr an „gelegentlich“ mit den Erzen auftretende oolithische Körner von glaukonitischem 
Aussehen („nicht-eisenhaltige Varietät“‘ der Oolithe) erinnert; das gleiche Kieselsäureskelett geben auch 
die von mehreren Hämatitlagen umgebenen Fossilerze (und überdies auch die devonischen Eisenoolithe 
von New York und die Lothringer Oolithe). SmitH verwirft die Substitutionstheorie, die annimmt, 
daß das Eisen, an Kohlensäure oder organische Säuren gebunden, aus den oberen Schichten in Kalk- 
schichten eingedrungen, von dem CaCO, als FeCO, oder Eisenoxydhydrat gefällt worden ist und sich 
dann später in Eisenoxyd verwandelt hat. Als Gründe, die ihm die Annahme dieser Theorie unmöglich 
machen, gibt SmitH an: häufig bilden reine Kalksteine das Hangende der Erze, und in diesem Fall ist 
der Uebergang von Erz zum hangenden Kalkstein ein rein mechanischer; ferner sind im armen Erze 
die Erzkörner in reichlichem Caleit eingebettet; ferner findet sich nirgends Eisenoxydhydrat und selten 
in größerer Menge FeCO,; und endlich wurden oxydische Erze bei einer Brunnenbohrung bei New 
York in einer Tiefe von 976‘ angetroffen, wo doch die Wirkung der Sickerwasser kaum mehr in 
Betracht kommen kann, aber sicher höchstens FeCO, entstehen könnte. 

SMITH spricht sich für primäre Entstehung aus, nimmt aber für Oolithe und Fossilerze ver- 
schiedenartige Bildung an: die Oolithe haben sich in mehr oder weniger abgeschlossenen Bassins durch 
direkten Niederschlag um ein Quarzkorn gebildet; die Fossilerze dagegen verdanken ihre Entstehung 
dem Eindringen von eisenhaltigen Gewässern in eben sich bildende, litorale Ablagerungen von organischen 
Fragmenten, wobei das Eisen durch Oxydation, zum Teil vielleicht auch durch das CaCO, gefällt, und 
das CaCO, als Bicarbonat weggeführt wurde. 

Die Erscheinung (die die wesentlichste Stütze der Substitutionstheorie bildet), daß unter dem 
Grundwasserspiegel das Erz arm wird, erklärt Smirm damit, daß durch die Sickerwässer, die das CaCO, 
auflösen, das Erz bloß konzentriert, nicht gebildet wird. 

Der schwächste Punkt dieser Arbeit ist meines Erachtens der, daß Smit# für die Oolithe und 
die Fossilerze so prinzipiell verschiedene Entstehung annimmt, obgleich doch letztere ja auch allgemein 
konzentrische Ueberzüge von Hämatit haben und chemisch sich in keiner Weise von den eigentlichen 
Oolithen unterscheiden. Ich glaube, daß SmıTH dies selbst fühlt; denn er gibt die Möglichkeit selbst 
zu, daß auch die Hämatitoolithe ebenso aus Kalkoolithen (am Meeresboden, noch nicht verkittet!) her- 


1) On the Clinton Iron Ore. Amer. Journ. of Sc. 1892. Vol. 43. pag. 487ff. Die Hämatite von Clinton in den östlichen 
Ver. Staaten. Zeitschr. f. prakt. Geol., 1894. pag. 305—313. 


BE 


a ee 


vorgegangen sein könnten, wie die Fossilerze aus den Fossilien, hält es aber nicht für wahrscheinlich, 
denn: 1) seien die Eisenoolithe Schlammablagerungen; 2) sei es doch nicht anzunehmen, daß die Fossil- 
erze vorher mit Caleitringen umgebene Fossilien gewesen seien, und 3) könnten bei der Substitution 
von Caleit durch Hämatit doch wohl keine so feinen Zonen entstehen. Daß diese Gründe absolut nicht 
stichhaltig sind, wird sich später aus der Besprechung der schwäbischen Oolithe ergeben. Im übrigen 
glaube ich allerdings, daß SmitH der Beweis, daß es sich bei den Clintonerzen nicht um Substitutions- 
produkte im herkömmlichen Sinn handeln kann, vollständig gelungen ist. Die Gründe, die O. Lanc!) 
zur Rettung der Substitutionstheorie eben mit Bezug auf diese Arbeit anführt, sind ganz sicher nicht 
beweiskräftig; ich werde hierauf auch später einzugehen haben. 

Die oolithischen Roteisenlagerstätten, die sich im oberen Oxford des Wesergebirges ein- 
stellen, hat vor einigen Jahren WIESE ?) beschrieben. Seiner Arbeit möchte ich folgende, für die Be- 
urteilung der Genesis des Erzes wichtige Angaben entnehmen: Der ganze obere Oxford besteht hier 
vorherrschend aus einem festen, grauen bis blauschwarzen Kalkstein, mit „versteckter feinkörniger, 
oolithischer Struktur, welche deutlich nur an den Verwitterungsflächen heraustritt“. In der Viktoria- 
grube enthält das untere kalkige Flöz (Nammerklippenflöz) bis zu 22 Proz. Fe mit wenig P; ab und 
zu treten im Flöz ärmere Kalkpartien auf; durch eine 1 m dicke Bank oolithischen blauen Kalksteins 
getrennt, folgt das bis 2 m mächtige Viktoriaflöz; dieses Flöz verliert sich im Streichen und Fallen bald, 
und zwar so, „daß die Schichten, welche vorher das Hangende und Liegende des Eisensteins bildeten, 
bei geringer werdender Mächtigkeit des Eisensteins sich nicht etwa näherten, sondern weiterhin von 
einer an Mächtigkeit sich gleich bleibenden Schicht getrennt werden. Diese ist zwar kein Roteisenstein 
mehr, sondern oolithischer blauer Kalkstein.“ Auf dieses Flöz folgt dann weiter oben, durch 9 m 
blauen oolithischen Kalkstein getrennt, das Josephsflöz. In der Grube bei Kleinenbremen liegt zu 
unterst das Klippenflöz, das in jeder Beziehung mit dem Nammerklippenflöz übereinstimmt, und darüber, 
dem Viktoriaflöz entsprechend, das Wohlverwahrtflöz. Nach einer Analyse, die WIESE selbst vorge- 
nommen hat, enthält dieses Flöz 13,39 Proz. FeO und 32,19 Proz. Fe,0,°); der Gehalt an Kieselsäure 
„mit den daran gebundenen Basen“ (?!) betrug 20,76 Proz., der an P,O, 0,5 Proz., der an CaO 9,85 Proz. 
Auch dieses Flöz verliert sich bald („wird wieder durch blauen Kalkstein ersetzt‘). Am Jakobsberg 
findet sich auch ein Eisenstein, der wohl einem der oben genannten Flöze entsprechen dürfte, in dem 
aber das Eisen (wohl sekundär) als Hydroxyd vorhanden ist. Unter diesem Eisenstein liegt oolithischer 
Kalkstein, von dem WIESE angibt: „die unteren 3,50 m werden von einem dunklen oolithischen Kalk- 
stein gebildet, dessen Oolithkörner in seinen oberen Lagen bereits deutlich von Roteisen umhüllt sind“. 

Bezüglich des blauen oolithischen Kalksteins schreibt WIESE, daß die ganze Schicht eisenhaltig 
sei (in der Nähe der Flöze enthalten sowohl die hangenden Schichten als auch die die Flöze ersetzenden 
5—6—10 Proz. Fe). „Auch stellt sich die Ansicht als falsch heraus, daß man chemisch scharf zwischen 
den Flözen und dem Nebengestein trennen müsse, daß nämlich die Flöze stets Fe,0, und FeO ent- 
hielten, das Nebengestein dagegen nur FeO, niemals Fe,O,“, und „wenn man will, kann man daher den 
gesamten oberen Oxford als ein großes Eisensteinvorkommen bezeichnen“. 

Die Oolithkörner sind „lauter kleine, kugelige oder länglich-ovale Konkretionen, welche eine 


1) Dolomit und Eisenerzbildung. Glück auf. Bd. 31. 1895. pag. 1093—1097. 

2) Die nutzbaren Eisensteinlagerstätten — insbesondere das Vorkommen von oolithischem Roteisenstein — im Weser- 
gebirge bei Minden. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1903. pag. 217—231. 

3) Diese Angaben sind nicht in Ordnung, da insgesamt im Gestein 46,14 Proz. Fe sein soll. 
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konzentrisch-schalige oder radialfasrige‘!) Struktur besitzen“; die Schalen liegen konzentrisch um einen 
Kern, der von einem organischen Fragment oder einem Quarzkorn gebildet wird. Ganz denselben 
Aufbau zeigen auch die Oolithe der eisenärmeren Brocken und der hangenden Kalksteine. 

Leider verzichtet WIESE darauf, weitere petrographische Mitteilungen über diese Oolithe zu 
machen. Wenn nun aber wohl jeder beim aufmerksamen Lesen dieser Arbeit immer mehr und be- 
stimmter den Eindruck bekommen hat, daß es sich hier um Lagerstätten handeln müsse, die dadurch 
entstanden sind, daß Roteisen sekundär an die Stelle des Ca(?)CO, der Oolithe tritt?), so muß er zu 
seiner großen Verwunderung wahrnehmen, daß WIESE unter kritikloser Anlehnung an die Arbeiten von 
SmitH, HOFFMANN und VAN WERVERE diese Erze für primäre Bildungen ausgibt. 

Nach J. WALTHER °) sind Eisenoolithe und überhaupt die Eisengesteine Bildungen der Diagenese, 
da „oftmals auch die darin vorkommenden Fossilien vererzt“ sind. 

Max MÜHLBERG*) gibt an: „Die Körner mancher Eisenoolithe des Br. J. der Nordschweiz 
bestehen aus kohlensaurem Kalk mit Beimengung von Eisenoxydhydrat; bei 4 Nicols entsteht ein 
Interferenzkreuz.“ Er hält die Eisenoolithe für Bildungen, die in hohem Maß an die Nähe des Landes 
gebunden sind, da sie oft auf korrodierter Unterlage liegen. Das Material für ihre Bildung stammt 
wahrscheinlich von „festländischen Verwitterungsprozessen, ähnlich dem tropischen Laterit und der 
Terra rossa“. 

Ebenfalls vorherrschend aus Fe,O, bestehen die eocänen Kressenbergoolithe, über deren 
Entstehung von O. Reıs außerordentlich scharfsinnige Untersuchungen’) angestellt worden sind, denen 
ich folgendes entnehme: Es werden mehrere Erzflöze unterschieden: das Schwarzflöz (mit FeO-reichem 
Bindemittel) oben und das Rotflöz unten (gröberes Treibmaterial und gröberes Korn, mit Fe,O,-reichem 
Bindemittel), in dessen Hangendem und Liegendem sich noch die Mittel- und Schmalflöze einstellen. 
Nördlich und südlich von dieser Eisenoolithfacies finden sich die glaukonitisch-sandige „Eisenärzter 
Facies“ und die „Sandnock-Facies“; diese Zweiseitigkeit ist nicht nur eine lokale, sondern läßt sich 
weit nach Westen verfolgen. Schon allein diese Differenzierung der die Gesteine zusammensetzenden 
Mineralien nach dem spezifischen Gewicht (Eisenoolith 3,6—4,0 und Sand-Glaukonit 2,6 und 2,9) weist 
darauf hin, daß die Sedimente dieser Faciesbezirke in einer flachen und breiten Talmulde zwischen dem 
alpinen und vindelieischen Kontinent, durch die nach der posteretaceischen oder procänen Kontinental- 
periode das Eocänmeer in ostwestlicher Richtung strömte, zur Ablagerung kamen, und zwar nach dem 
Prinzip, daß „die schwersten Teile von ihrer Bildungsstätte nur durch die stärksten Strömungen mit- 
genommen und nur im Verlauf dieser stärksten Strömung bei eintretenden Verlangsamungen wieder 
abgesetzt werden könnten“. Noch weitere Erscheinungen beweisen, daß die Eisenerzflöze reine Ab- 
lagerungsprodukte sind: das auffallende Vorkommen einer doppelten Nummulitenfauna im Schwarzflöz, 


1) Daß auch die Eisenoolithe radialfasrige Struktur haben sollen, ist mir sehr wenig glaubhaft; später spricht 
WIESE auch bloß noch von konzentrisch-schaliger Struktur. 

2) Auch BENEcKE hat diesen Eindruck aus der Arbeit WIESEs gewonnen, was daraus hervorgeht, daß er bei der 
Untersuchung der Frage, ob die Oolithe der Minette aus Kalkoolithen hervorgegangen sein könnten, schreibt: „Wir kennen 
von anderen Lagerstätten eine Umwandlung von Kalkoolithen in solche von Rot- und Brauneisenstein. So hat noch WIESE 
in neuerer Zeit den allmählichen Uebergang von Kalkoolithlagern in Eisenoolithlager im Oxford der Gegend von Minden 
nachgewiesen.“ (Abh. z. geol. Spez. v. Elsaß-Lothringen. N. F. Bd. 6. pag. 20.) 

3) Lithogenesis der Gegenwart. pag. 709. 

4) l. c. pag. 329—330. 

5) Geognost. Jahresh. 8. Jahrg. 1895. — Zur Geologie der Eisenoolithe führenden Eozänschichten am Kressenberg 
in Bayern. Geognost. Jahresh. 10. Jahrg. 1897. pag. 24—49. 
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wobei die eine vererzt, die andere, biologisch zu diesem Faciesbezirk gehörende nicht vererzt ist, und 
die den Fossilerzen genetisch entsprechenden, im Hangenden des Rotflözes, der Mittelflözchen und im 
Liegenden des Rotflözes vorkommenden inkrustierten Gesteinsknollen und Steinkerne; denn für diese 
Fossilerze und Gesteinsknollen und Steinkerne läßt sich nachweisen, daß sie Faunen und Schichten- 
bestandteile der (freilich nicht an Ort und Stelle) darunter liegenden Schichten sind, und zugleich daß 
sie aus einem Gebiet stammen, das im Nordosten der Kressenberger Zone am vindelieischen Ufer ge- 
legen war. — Die Area der Erzbildung, die offenbar das Zentrum von mit Hebung und Senkung ver- 
bundenen tektonischen Erscheinungen war, muß „zunächst der Küste gelegen haben oder auch in einer 
buchtigen, durch kleine riffartige Vorinseln von dem offenen Meer mit seinen Strömungen und seiner 
Fauna wohlgesonderten Küstenregion“. „Das Becken hatte nach meiner — REIS’ — Ansicht einen 
eigenen Ausfluß ins Meer gehabt, der sowohl die oolithischen als die inkrustierten Produkte ins Meer 
abführte; bei Senkungen konnte es auch teilweise von den mehr pelagischen Strömungen selbst berührt 
worden sein.“ Die Bildung der Oolithe ist auf die in Verbindung mit den tektonischen Bewegungen in 
der Bildungsarea zusammenzubringenden Erscheinungen, besonders auf den Austritt heißer (Kieselsäure- 
gerüst der Oolithe!), eisencarbonatreicher Wellen zurückzuführen, „da die oolithische Struktur eine mehr 
oder weniger schwache, aus dem Boden der Oolitharea aufsprudelnde Wasserbewegung voraussetzt“; 
dieses Quellwasser liefert bei seinem Austritt „durch Kohlensäureverlust das Eisenmaterial für die 
Oolithbildung“ und „zugleich den FeO-Gehalt des dem Oolith beigefügten Bindemittels“. Die Bildungs- 
area war biologisch steril. 

Was den Chemismus der Erzlagerstätten anbelangt, so sind die Erzkörner (inklusive Fossilerze) 
in allen Lagern gleichartig zusammengesetzt: „sie bestehen vorherrschend aus Eisenoxyd und etwas 
Eisenoxydul (jedenfalls ganz zurücktretendem Eisenoxyhydrat)‘“, CaCO, ist in den Oolithen nicht vor- 
handen, dagegen in den Fossilerzen (aber nur als organische Schale). Beachtenswert ist der von SCHAF- 
HÄUTEL für die Oolithkörner auf 0,823 Proz. berechnete Gehalt an MgCO,. Alle Oolithkörner ebenso 
wie die Fossilerze enthalten ein Kieselgerüst, wie SCHAFHÄUTEL in mehreren Arbeiten seit 1856 gezeist 
hat. Ein charakteristischer Unterschied zwischen den beiden Haupterzlagern ist jedoch vorhanden; er 
gibt sich schon in der Farbe kund: das feinkörnige schwarze, wie auch die anderen schwarzen oder 
schwarzgrünen Flöze enthalten in ihrem Bindemittel FeO, die grobkörnigen roten Flöze Fe,0,. Auch 
in diesem Punkt läßt sich zeigen, daß der Gehalt an Fe,0, auf Kosten des FeO mit der Entfernung 
von der hypothetischen Erzbildungsarea zunimmt. 

„Dem Eisenoolith morphologisch und chemisch ähnlich verhält sich der Glaukonit‘“ ; seine Bildungs- 
stätte, in der biologische Entfaltung möglich war, war der Erzbildungsarea benachbart, aber von ihr 
scharf getrennt; die Quelle ihres!) Eisengehaltes dürfte aber dieselbe sein, und ihr Unterschied nur in 
der innigeren oder geringeren Beziehung zum vindelieischen Kontinent. Die Glaukonitlager haben durch 
und durch mehr pelagisch-marinen Charakter als die Eisenerzlager. 

Interessante Mitteilungen macht Reıs (unter Bezugnahme auf die Smitusche und Langsche 
Arbeit) über die Frage, ob die Diagenese oder Metasomatose irgendwelcher Art für diese Oolithbildungen 
in Betracht kommen; das Resultat seiner diesbezüglichen Untersuchungen ist entschieden negativ. 


Auf einige Einzelheiten dieser Arbeiten werde ich später noch Gelegenheit haben einzugehen. 
Bloß eines möchte ich gleich hier zu den Reısschen Arbeiten bemerken. Wenn Reıs tatsächlich den 


1) d. h. der Glaukonite und der Oolithe. 
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Beweis dafür erbracht hat, daß es sich bei den Kressenberger Erzen um Sedimentation von (an anderer 
Stelle) primär gebildeten Erzen handelt, so muß doch zugegeben werden, daß er mit der Erzbildungs- 
area das Gebiet der Hypothese betritt. Wie Reıs sich die Bildung der Oolithe denkt, ist genau nicht 
zu ersehen, zumal seine Arbeiten eingehende Angaben über die mikroskopische Struktur der Erze ver- 
missen lassen. In erster Linie sollen heiße Quellen Ursache der Erzerzeugung gewesen sein — eine 
allgemeine Erklärung für die ungeheure, rasch entstandene Mase Eisenoolith, „außer welcher auch 
andere Erklärungen stets auf Widersprüche stoßen und Lücken aufweisen“. Dabei sollen dann sofort 
Fe,0,-Oolithe entstanden sein; denn in anderem Zusammenhang führt REıs aus, daß es sich um eine 
„primäre Oolithbildung“ handle, „bei welcher schon von Anfang an die Beteiligung von Carbonaten eine 
sehr geringe war“. Eine auffallende Erscheinung bleibt es aber doch, daß in keinem der Kalke der 
oberen Kressenberg-Schichten oolithische Kalkbildungen vorkommen — meines Erachtens so auffallend, 
daß an eine so ausgesprochene Quellbildung, wie REıs annimmt, schwer zu denken ist; wenn REıs 
auf die modifizierte Bildung von Karlsbader Oolithen (mit beträchtlichem Fe,0,-Gehalt) (S. 4) die Auf- 
merksamkeit lenkt, so scheint mir dieser Hinweis recht wenig geeignet zu sein, seine Oolithbildungs- 
theorie zu stützen; denn bei den Karlsbader und noch mehr bei den anderen Thermen läßt sich eben 
immer verfolgen, wie Eisen und Kalk nacheinander ausgefällt werden; und deshalb an Eisen und 
Kohlensäure ebenso reiche wie an Kalk arme Quellen anzunehmen, wie REıs genötigt ist, ist doch 
sehr gewagt. 

Das bekannteste Vorkommen von eisenoolithischen Gesteinen stellen die lothringisch- 
luxemburgischen Minetten dar; obwohl darüber sehr viel geschrieben (vielleicht weniger unter- 
sucht) worden ist, herrscht doch noch lange nicht volle Klarheit über die Entstehung dieser Erze. Es 
ist mir unmöglich, hier auf die Literatur genau einzugehen; ich kann dies ja um so mehr unterlassen, 
als wir van WERVEKE!) eine übersichtliche Zusammenstellung der Literatur verdanken. Und schließ- 
lich muß doch jeder, der sich mit dem Problem der Eisenoolithbildung eingehender beschäftigen will, 
gerade diese Literatur genau studieren. Für die petrographische Untersuchung resp. für die Verwertung 
der Ergebnisse der petrographischen Untersuchung ist es äußerst nachteilig, daß die Stratigraphie der 
zahlreichen Erzflöze infolge ihrer Sterilität noch wenig erklärt ist. BENECKE?) schlägt vor, sich auf 
die Unterscheidung von drei Lagergruppen zu beschränken : 

c) rotsandiges Lager Harp. Murchisonae 

b) graue und rotkalkige Lagen (einschließlich der D. subundulata und L. opalinum 

gelben Lager u. des roten Lagers von Oberkorn), 

a) schwarzes Lager, Dum. Levesquei 
BENECKE möchte die Grenze zwischen Lias und Dogger unter die Schichten der Dum. Levesquei ver- 
legen, wodurch die obersten Schichten unseres schwäbischen Lias in den Dogger gestellt würden. 

Die Oolithe haben im Durchschnitt /, mm als Durchmesser ; sie sind „rund, ellipsoidisch, auch 
ganz unregelmäßig oder seltener pseudomorph nach Fragmenten von Fossilien“. Die Grundmasse ist 


1) Bemerkungen über die Zusammensetzung und die Entstehung der lothringisch-luxemburgischen oolithischen Eisenerze 
(Minetten). Separatabdruck aus dem Bericht über die 34. Versammlung des Oberrh. Geolog. Vereins in Diedenhofen am 
10. April 1901. Gleichlautend in den Mitt. d. Geol. Landesanstalt von Elsaß-Lothringen. Bd. 5. pag. 275—301. Auch die 
Arbeit von KoHLMANN (Stahl und Eisen. 22. Jahrg. 1902), die übrigens für die Petrographie und Genesis dieser Lager nichts 
Neues bringt, gibt ein ausführliches Literaturverzeichnis. 

2) Die Versteinerungen der Eisenerzformation von Deutsch-Lothringen und Luxemburg. Abhandl. zur geolog. 
Spezialkarte von Elsaß-Lothringen. N. F. Bd. 6. pag. 566. 
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teils kalkig, teils sandig. Die Struktur der Oolithe ist eine konzentrisch-schalige; während van WERVEKE 
anscheinend einen fremden Kern nicht allgemein anzunehmen geneigt ist, geben BLEICHER!) und 
BRACONNIER ?) als Kerne Quarzkörner und organische Fragmente und Horrmann®) Quarzkörner an. 
Die Beobachtung von BOURGEAT‘), der in den angeätzten Eisenoolithen des Doggers in Lothringen 
Gerüste von Bryozoen und kleinen Korallen nachgewiesen haben will, scheint mir — den Untersuchungen 
VAN WERVEKES und anderen gegenüber — den Tatsachen in der Verallgemeinerung nicht zu entsprechen. 

Die chemische Zusammensetzung der Oolithe weist nach vAN WERVEKE, BRACONNIER und 
anderen auf das bekannte Eisenoxydhydrat 2Fe,0,-3H,0 hin. van WERVERE hat als erster) in diesen 
Oolithen ein Kieselskelett nachgewiesen, das bei der Behandlung der Körner mit HCl zurückbleibt und 
oft noch guten schaligen Aufbau erkennen läßt; und in neuerer Zeit hat er‘) seine diesbezüglichen 
Untersuchungen noch exakter wiederholt, um die Behauptung von STAnISLAUS MEUNIER ?), wonach das 
Gerüst aus einer Varietät des Bauxits (der vom geologischen Standpunkte aus mit dem Limonit große 
Aehnlichkeit habe) bestehen soll, zu widerlegen; es ergab sich bei dieser Nachprüfung, daß das Gerüst 
91,1 Proz. SiO, und 3,7 Proz. Wasser enthält. Später wurde auch von BLEICHER®°) das Vorhandensein 
des Kieselgerüstes bestätigt. Kalkoolithe sind bis jetzt im Gebiete der Minetten nirgends nach- 
gewiesen worden. 


Besonderes Interesse haben die Minetten noch durch das Vorkommen von grünen Eisensilikaten 
bekommen. Es ist nachgerade bekannt geworden, daß dieses chamositartige Silikat, sowohl oolithbildend, 
als auch (und noch viel mehr) die Grundmasse darstellend, in den tiefen schwarzen und grünen Lagern 
eine große Verbreitung hat, aber auch im grauen Lager ist es nachgewiesen worden, und hier tritt nicht 
selten mit dem grünen Silikat Magnetit auf, den van WERVEKE zuerst?) für pseudomorph nach den 
Brauneisenoolithen und nach dem Eisensilikat anzusehen geneigt war, jetzt!‘) aber eher für primär 


gebildet hält. Die genaue Zusammensetzung des vielfach als Chamosit ausgegebenen Silikats ist meines 
Wissens noch nicht bekannt. 


In den tieferen Lagern treten FeCO, und namentlich FeS, als nicht unwesentliche Bestandteile 
der Minetten auf. 

Primäre Entstehung dieser Minetten — im wesentlichen in der Form, wie sie sich jetzt uns 
darbieten — nehmen GIESLER "!) und HOFFMANN, BRACONNIER und VILLAIN!) an. Während aber 


1) Sur la structure microscopique du minerai de fer oolithigne de Lorraine C. R. Ac. Paris. 1892. OXIV. 
pag. 590-593. 

2) Description des terrains qui constituent le sol du departement de Meurthe-et-Moselle. Nancy 1879. pag. 178. 

3) Die oolithischen Eisenerze von Deutsch-Lothringen. Stahl und Eisen. 1896. No. 23 u. 24. — Das Vorkommen der 
oolithischen Eisenerze in Lothringen und Luxemburg. Verhandl. d. Naturhist. Vereins d. preuß. Rheinlande und Westfalens 
usw. 55. Jahrg. 1898. pag. 109—133. 

4) Observations sur la structure de quelques depöts ferrugineux des terrains secondaires. ©. R. 1890. CX. pag. 1085. 

5) Erläuterung zur geolog. Uebersichtskarte d. westl. Deutsch-Lothr. 1837. pag. 89. 

6) Das Kieselsäuregerüst der Eisenhydroxyd-Oolithe in den lothring.-luxemburgischen Eisenerzlagern. Mitt. d. Geolog. 
Landesanstalt von Elsaß-Lothringen. Bd. 5. pag. 303—310. 

7) Sur l’origine et le mode de formation du minerai de fer oolithique de Lorraine. ©. R. Paris. 1901. OXXXII. 
pag. 1008—1010. 

81. c. 

9) Erläuterung zur Geolog. Uebersichtskarte des westl. Deutsch-Lothringen. 1887. pag. 89 und Zeitschr. f. prakt. 
Geol. 1895. pag. 497. 

10) Mitteil. der Geolog. Landesanstalt von Elsaß-Lothringen. Bd. 5. pag. 295. 
11) Das oolithische Eisensteinvorkommen in Deutsch-Lothringen. Zeitschr. f. Berg-, Hütten- und Salinenwesen im 
Preuß. Staat. Bd. 23. 1875. pag. 9—41. 
12) Sur la gen®se des minerais de fer dans la region lorraine. ©. R. Paris. 1899. CXX VIII. pag. 1291—1293. — VILLAIN 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., H. 1. 4 
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nach den beiden ersteren das Eisen in verschiedenartigster chemischer Verbindung durch Flüsse (nach 
HOFFMANN zugleich auch durch Sickerwasser und submarine Spalten) ins Meer gelangt, nehmen die 
beiden letztgenannten an, daß das Eisen, an Kohlensäure gebunden, nur aus submarinen Spalten ins 
Meer gelangt sei. Alle diese behaupten, daß das Eisen durch Oxydation als Oxydhydrat in Oolithform 
gefällt worden sei. Ebenfalls primäre Entstehung dieser Minetten unter Mitwirkung von Bakterien — 
nach Analogie der Bildungsweise gewisser rezenter Sumpferze — scheint BLEICHER !) annehmen zu wollen. 

Metasomatische Entstehung dieser Erzlagerstätten nehmen HAnIEL?) und ferner STANISLAUS 
MEUNIER®) an, nach dem sich die Bildung der Flöze in drei Phasen abgespielt hat: zuerst bildeten sich 
nieht-oolithische Sedimente, dann entstanden in diesen zufolge von „Molekularbewegungen‘“ Kalkoolithe, 
und endlich wurden diese Kalkoolithe, indem sie von FeO- und Al,O,-haltigen Gewässern durchdrungen 
(„baign&“) wurden, in Eisenoolithe verwandelt. Auch O. Lang) scheint noch an der metasomatischen 
Bildung der Minetten festhalten zu wollen. 

Im Gegensatz zu allen diesen Forschern vertritt VAN WERVERE (unter eingehender Begründung, 
weshalb metasomatische Bildung unter wesentlicher Mitwirkung von submarinen Spalten nicht angenommen; 
werden dürfe) die Ansicht, daß „der Eisengehalt der Minetten ein ursprünglicher, gleichzeitig mit der 
Schicht gebildeter“ ist; doch nimmt van WERVEKE nicht etwa eine primäre Bildung, wie HOFFMANN 
und andere, an; er ist vielmehr der Ansicht, daß — wenigstens soweit die unteren Lager in Betracht 
kommen — sich ursprünglich chamositähnliche Erze gebildet haben, und daß aus diesen allmählich durch 
Oxydation (vielleicht unter Beteiligung von Pyrit) die Brauneisenerze entstanden seien. Neben der 
Beobachtung, daß nach der Tiefe zu der FeO-Gehalt (in Form von Silikat und Carbonat) zunimmt, 
weist nach vAN WERVERE auch das Kieselskelett der Brauneisenoolithe auf eine solche Umwandlung 
hin. Ob die Erze der höheren Lager auch auf diese Weise entstanden sind, oder ob sie als ursprüng- 
liche Eisenoxydhydratniederschläge anzusehen sind, will er angesichts ihres geringen Gehaltes an löslicher 
Kieselsäure nicht entscheiden. 

BENECKE’) scheint die Ansicht van WERVEKEs über die Entstehung der Minetten im allge- 
meinen zu teilen, aber bei der Bildung der Silikate, wenn ich ihn recht verstehe, an Diagenese zu denken. 

G. CESARO) behauptet, die Eisenoolithe verdanken ihre Entstehung der Einwirkung von 
Ferrisulfatlösungen auf CaCO, während der Sedimentation ; denn die dabei frei werdende CO, bewirke, daß 
„le preeipit& d’hydroxyde et les fragments de caleite d&esaggregee gräce au mouvement produit par le 
degagement de gaz, voyagent verticalement dans le liquide et finissent par prendre la forme globulaire“. 
Und Experimente sollen diese Annahme bestätigen ; denn nach einer 8-tägigen Einwirkung von verdünnter 
Eisensulfatlösung auf „bätons de craie* bei Luftzutritt war ein großer Teil der Kreide in Eisenoolithe 
umgewandelt. 


nimmt an, daß viele Verwerfungen der Minetten auf die alten „failles nourrieieres“ zurückzuführen seien — eine Behauptung, 
die aber von den besten Kennern der Minetten als unhaltbar bezeichnet wird, da in der Nähe der Verwerfungen der Erz- 
gehalt im allgemeinen eher ab- als zunimmt. 

Diele. 

2) Ueber das Auftreten und die Verbreitung des Eisensteins in den Juraablagerungen Deutschlands. Zeitschr. d. 
Deutschen Geolog. Ges. 1874. pag. 59—118. 

3,1. c. 

4) Die Bildung der oolithischen Eisenerze Lothringens. Stahl und Eisen. 1899. pag. 714—718. 

5) l. c. pag. 19—21. 

6) Action de la caleite sur une solution de sulfate ferreux, en prösence de l’oxygene de l’air. Origine probable des 
oolithes. Production de cristaux de gypse. Ann. de la Soc. g6ologique de Belgique. XIX. 1891—1892. pag. 18—20. 
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Was nun das Vorkommen von Oolithen im schwäbischen Jura anbelangt, so sind die Kalk- 
oolithe des obersten weißen Jura bekannte Erscheinungen. Gerade das Gegenteil gilt von den weit- 
verbreiteten Kalkoolithen des braunen Jura, über die in der Literatur fast gar nichts zu finden ist. 
Auf die unbestimmte Stellung QUENSTEDTS u. a. den schwäbischen Eisenoolithen gegenüber werde ich 
später zurückkommen; hier möchte ich nur noch auf 2 Arbeiten hinweisen, die sich mit den schwäbischen 
Oolithen befassen: HANIEL!), der in seiner großen Fleiß verratenden Zusammenstellung der Eisenstein- 
vorkommen im deutschen Jura auch die schwäbischen Oolithe bespricht, kommt zu dem leider nicht 
näher begründeten Schluß, daß das geognostische Auftreten der jurassischen Eisenerze ganz Deutsch- 
lands bestimmt auf Entstehung durch Metasomatose hinweise — eine Ansicht, die überhaupt zur Zeit 
HANIELS herrschend war. 

ZARKZEWSKI?) teilt gelegentlich seiner Untersuchung über „die Grenzschichten des Braunen 
und Weißen Jura in Schwaben“ seine Anschauungen über die Bildung der schwäbischen Eisen- 
oolithe mit, die vielleicht — da diese Bemerkungen bloß gelegentlich gemacht sind — zugleich die seines 
Lehrers QuUENSTEDT sind. Er nimmt für die Oolithe primäre Entstehung in einer „lebhaft sprudelnden 
Quelle von starkem Eisengehalt‘‘ (nach Art der Bildung des Karlsbader Erbsensteins) an; die Körner 
sollen aus „Roteisenstein und Toneisenstein‘‘ bestehen; „dieses Eisenoxyd bildet bei der Zersetzung die 
rotbraune Farbe der betreffenden Schicht“, indem es von der Kohlensäure der Luft usw. zuerst zu 
Eisenoxydul reduziert und dann in Eisenoxydhydrat verwandelt werde. 


Was sind Oolithe?’) 


Werfen wir einen Rückblick auf die mannigfachen oolithischen Bildungen und verschiedenartigen 
Deutungen, so finden wir, daß mit verschwindenden Ausnahmen alle Autoren — oder, wenn diese sich 
nicht bestimmt aussprechen, ihre Beschreibungen — darauf hinweisen, daß für die Oolithe ein Wachsen 
des Kügelchens von einem ideellen oder materiellen Zentrum aus charakteristisch ist. 

Ein Wachstum von der Peripherie nach dem Zentrum hin — ein sekretionäres Wachstum — 
nehmen (aber nur teilweise!) KnoP und GÜMBEL (S. 7) an. Da nun die Form sekretionärer Bildungen 
einzig und allein von der Form des Hohlraums abhängt, könnten solche Bildungen höchstens 
dann als „Oolithe‘ in Betracht kommen, wenn eben der Hohlraum zufällig eiförmig war. Daß aber 
solche zufällig runden Gebilde, die von anderen nicht-runden sich prinzipiell gar nicht unterscheiden, 
auch wirklich in einer so eigenartigen Gruppe von Bildungen, wie sie die Oolithe zweifellos darstellen, 
untergebracht werden dürfen, halte ich für ausgeschlossen. 

Wenn nun als unentbehrliches, charakteristisches Merkmal der Oolithe ein Wachstum von innen 
nach außen festgehalten werden muß, so kommen für dieses zentrifugale Wachstum zwei Möglichkeiten 
in Betracht: 1) das Wachsen im festen Gestein („Konkretionen‘‘) und 2) das Wachsen in flüssiger Lösung. 

Konkretionen sind selten vollkommen individualisierte Gebilde: nicht nur, daß sie fast immer 
zahlreiches fremdes (d. h. Gesteins-)Material einschließen, sie haben auch selten regelmäßig gestaltete 
und scharfe Begrenzung, und selbst Konkretionen eines und desselben Gesteins sind hinsichtlich ihrer 
Zusammensetzung, Begrenzung, Gestalt und Größe beträchtlichen Schwankungen unterworfen. Da nun 


ale: 
2) Jahresh. d. Vereins f. vaterländ. Naturkunde in Württemberg. 1887. pag. 87”—141 (insbes. pag. 93). 
3) Siehe auch pag. 3. 
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aber die Oolithe gerade in diesen Stücken eine auffallende Gesetzmäßigkeit zeigen, wird es zur Not- 
wendigkeit, alle Konkretionen aus der Oolithgruppe auszuscheiden. Es könnte ja nun der Einwand 
gemacht werden, daß nur konzentrische oder eine andere gesetzmäßige Anordnung zeigende Konkretionen 
zu den Oolithen gestellt werden sollten; allein abgesehen davon, daß man, sobald man konzentrische 
oder radiale Struktur als charakteristische Merkmale zu Hilfe nimmt, sofort auf nicht zu überwindende 
Schwierigkeiten stößt, ist dagegen zu bemerken, daß für das Wesen aller Konkretionen, also auch der 
äußerlich unregelmäßig begrenzten und unmöglich als Oolithe gelten könnenden, die Neigung zu kon- 
zentrisch-schaligem Aufbau — naturgemäß — charakteristisch ist‘), und daß demgemäß auch wieder nur 
zufällig etwas regelmäßige Bildungen von der Hauptmasse der anderen, sich nicht prinzipiell von den 
ersteren unterscheidenden, abgetrennt würden. — Tatsächlich scheinen auch nur RosspAcH (S. 10), 
MEUNIER (S. 26) und Fourner (S. 5) für die Oolithe konkretionäre Bildung annehmen zu wollen. 

Es bleibt also, wenn man überhaupt den Oolithbegriff scharf begrenzen will, nichts anderes 
übrig, als die Oolithe für Gebilde anzusehen, die durch zentrifugales Wachstum in flüssigem Medium 
entstanden sind. Aber auch hier müssen unregelmäßige Bildungen ausgeschaltet werden, und es fragt 
sich nun, ob sich im Meer usw. Kräfte äußern, denen ein Teil solcher Bildungen — die Oolithe — ihre 
morphologisch wichtigsten Merkmale (Eiform, glatte Oberfläche und — wenigstens in einer und der- 
selben Schicht — gleiche Größe) verdankt, die sich aber bei den anderen, ähnlich entstandenen Gebilden 
nicht bemerkbar machen. Und da liegt nichts näher — besonders wenn man sich die Bildungen der 
rezenten Oolithe vor Augen hält — als an die Stoßkraft des Wassers zu denken, die allen diesen auf 
dem litoralen Meeresboden durch zentrifugales Wachstum entstandenen Gebilden durch unablässiges 
Rollen eine runde bis ovale Form [von bestimmter maximaler Größe?)] gibt und sie so zu „Oolithen“ 
macht, während sie für alle anderen außerhalb des Bereichs der Wellenbewegung entstandenen Bildungen 
nicht in Betracht kommen kann’). 

Alle durch Wachstum von innen nach außen entstehenden Gebilde werden, wie die Konkretionen, 
Neigung zur Ausbildung einer konzentrisch-schaligen oder radialfasrigen Struktur zeigen, aber in ganz 
verschiedenem Maße; ich glaube, daß LIEBERTRAU (S. 12) recht hat, wenn er die innere Struktur der 
Oolithe als eine Funktion der Intensität ihres Bildungsprozesses ansieht; und da ferner sekundäre Ein- 
flüsse die ursprüngliche Struktur verwischen können, so halte ich es für ganz ungerecht, konzentrisch- 
schalige oder radialfasrige Struktur als besonders charakteristische Oolithmerkmale zu betonen. Und 
in der Tat finden sich auch in der Natur hinsichtlich der feineren Struktur alle Uebergänge, so daß 
eine Trennung nach ihr gar nicht möglich wäre. Nur BORNEMANN ($S. 10) sucht eine prinzipielle Unter- 
scheidung zu konstruieren zwischen den gut struierten Oolithen und den bloß äußerlich diesen ähnlichen 
„Pseudo-Oolithen“ ; aber ich glaube, daß BORNEMANN diese scharfe Unterscheidung nicht gemacht hätte, 
wenn er nicht der festen — allerdings sicher falschen — Ueberzeugung gewesen wäre, daß seine 
„Pseudo-Oolithe“ psammitische Bildungen seien. 

Viel wichtiger als die Frage, ob eine feine innere Struktur für die Oolithe wesentlich ist, 
scheint mir die Frage zu sein, unter welchen Einflüssen sich das zentrifugale Wachstum der Oolith- 

1) Wenn eine konzentrische Anordnung bei den Konkretionen vielfach nicht ohne weiteres beobachtet wird, so wird 
die Anlage hierzu häufig genug bei der Verwitterung offenbar. 

2) Doch wird die maximale Größe noch wesentlich von der Sedimentationsgeschwindigkeit des sich bildenden Ge- 
steins beeinflußt (ef. S. 65). 


3) Daß auch sprudelnde Quellen die hier von den Meereswellen angegebenen Wirkungen haben können, braucht 
nicht weiter ausgeführt zu werden. 
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körner vollzieht. Daß rein chemische Ausfällungen hierbei möglich sind, daran kann heutzutage (be- 
sonders auch nach den Lınckschen Versuchen [S. 14] nicht mehr gezweifelt werden. Aber auch die 
Beobachtungen, nach denen in zahlreichen rezenten und fossilen Oolithen niedere Organismen enthalten 
sind, lassen sich nicht aus der Welt schaffen. Ueber die Rolle, die diesen Mikroorganismen bei der 
Bildung der Oolithe zukommt, scheint aber noch wenig Licht verbreitet zu sein; bei manchen von ihnen 
(z. B. bei denen, die in den rezenten Sumpferzen angetroffen werden) scheint eine aktive Beteiligung an 
dem Aufbau der Oolithe wahrscheinlich zu sein; bei der Mehrzahl aber dürfte die Mitwirkung am Aufbau 
mehr passiv sein, indem sie eine Art Skelett bilden, das die eigentliche, sich rein chemisch ausscheidende 
Oolithmasse vor zu starker Abrollung durch die Wellen schützt. Ein Beispiel für eine derartige Mit- 
wirkung kleiner Organismen am Aufbau von Oolithe bilden die später zu besprechenden jurassischen 
Oolithe Schwabens. 

Faßt man also die charakteristischen Merkmale der Oolithe zusammen, so kann man etwa sagen: 
Oolithe sind kugelige bis ellipsoidische Gebilde, die in verschiedenen Vorkommen verschiedene, in 
einem und demselben Vorkommen annähernd gleiche maximale Größe haben und die einer zum Teil durch 
rein chemische Prozesse, zum Teil durch chemische Prozesse unter aktiver oder passiver Mitwirkung der 
Organismen, zum Teil (wohl selten) durch Organismen allein verursachten und von der Stoßkraft des 
Wassers gestaltlich beeinflußten sukzessiven Anlagerung von irgendwelcher Substanz um beliebige, 
kleinste bis relativ große Fragmente herum ihre Entstehung verdanken. 

Die Oolithe sind demgemäß (in morphologischer Hinsicht) primäre‘), im allgemeinen ?) authigene 
Bestandteile der Gesteine. 


Die jurassischen Oolithe Schwabens, 


Ich unterscheide bei den schwäbischen Oolithen folgende genetisch und mehr oder weniger 
auch stratigraphisch zusammengehörenden Gruppen: 
. Die Kalkoolithe des oberen Malms. 
Die Caleit-Brauneisen-Oolithe aus den Schichten des Doggers y—_. 
Die Caleit-Chamosit-Oolithe der Murchisonae-Schichten der südwestlichen Alb. 
. Die Eisenoolithe aus den Murchisonae-Schichten der nordöstlichen Alb. 
Die Oolithe des Lias. 


Ich möchte schon hier bemerken, daß ich zuerst im Sinne hatte, bloß die Oolithe der Gruppen B 
und C zu untersuchen; das Material hierzu habe ich zum größten Teil selbst gesammelt. Nachträglich 
sah ich mich veranlaßt, meine Untersuchungen auf die übrigen Oolithe des schwäbischen Jura aus- 
zudehnen; dabei war ich hinsichtlich des zur Untersuchung verwandten Materials in der Hauptsache auf 


Bons» 


1) Daß Oolithe später eine chemische Umwandlung erfahren können, ist ja selbstverständlich. 

2) Es ist wohl nicht vollständig ausgeschlossen, daß Oolithe auch auf sekundärer Lagerstätte angetroffen werden 
können, daß sie also, durch Zerstörung eines oolithischen Gesteins frei geworden, als „klastisches“ (allothigenes) Material am 
Aufbau eines (anderen) Sediments teilgenommen haben. Es wird sich aber wohl nicht um Aufbereitung eines schon er- 
härteten, oolithischen Gesteins handeln können, da dabei die doch mehr oder weniger zarten Oolithe sicher selbst zerstört 
würden, sondern höchstens um am Meeresboden sich vollziehende Aufbereitung eben gebildeter, noch plastischer oolithischer 
Sedimente. 
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Sammlungshandstücke angewiesen — ein Umstand, der daran schuld ist, daß ich meine diesbezüglichen 
Untersuchungen noch nicht als abgeschlossen betrachten kann (vergl. S. 78). 

Auf die Untersuchung der Kalkoolithe des Malm (Gruppe A) legte ich deswegen weniger Gewicht, 
weil es sich bald herausstellte, daß diese Oolithe in gar keiner Beziehung zu den Eisenoolithen stehen. 


A. Die Kalkoolithe des oberen Malms. 


Das Vorkommen und die stratigraphische Stellung der dem oberen Weißen Jura (e und £) 
Schwabens angehörenden Oolithe ist seit langer Zeit von den schwäbischen Geologen viel diskutiert 
worden; in jüngster Zeit ist das e—-L-Problem durch die Arbeit von SCHMIERER!) wesentlich ge- 
fördert worden. 

Wenn auch schon vereinzelt Oolithe mitten im e auftreten (an der Steige hinter Mergel- 
stetten beiHeidenheim), und manche Marmore zusammengesetzt sind aus „abgerundeten Körperchen 
mit radiärer Struktur, die in einer leider nicht deutlich erkennbaren Grundmasse liegen“, so treten die 
charakteristischen Oolithe erst mit Beginn der £-Stufe auf. Schon die „Grenzschichten“ zwischen e und 
£, deren weite Verbreitung SCHMIERER nachweist, sind derartige Bildungen, daß sie oft als oolithisch 
erscheinen. Von dem hierher gehörenden Schnaitheimer Oolith sagt SCHMIERER: „Das Gestein ist eher 
breceiös als oolithisch zu nennen, denn es enthält nur ab und zu oolithische Körner.“ 

Die eigentlichen Oolithe gehören nach SCHMIERER durchweg der [-Stufe an. 

Diese £-Oolithe wurden schon von v. Lupın als „dem Rogenstein sehr ähnliche Kalksteine“ 
geschildert. SCHMIERER schreibt über sie: „Ich halte es nicht für unmöglich, daß die Echinodermen- 
reste, die wir in so ungeheuerer Menge, aber meist schon im Lager zerbrochen, im ‚Brenzkalkoolith‘ 
antreffen, teilweise aus solchen Echinodermenkalken des Epsilon stammen“, und an einer anderen Stelle 
gibt SCHMIERER an: „Das Oolithkorn wird nach oben gröber, ein Zeichen, daß die Tiefe immer ge- 
ringer wurde, bis das Meer schließlich ganz aus der schwäbischen Gegend sich zurückzog.“ 

Ob nun SCHMIERERs Darstellung in allen ihren Einzelheiten richtig ist oder nicht — auch die 
abweichenden Anschauungen weisen für die Oolithe des Weißen Jura auf Bildungen hin, die in enger 
Beziehung zur Breccienbildung stehen. 

Die petrographische Untersuchung der Oolithe des Weißen Jura — wenn ich überhaupt von einer 
solchen sprechen darf — beschränkte sich auf 3 Präparate: 2 davon beziehen sich auf Belegstücke zu 
SCHMIERERS Arbeit (die aus dem „Brenzkalkoolith“ von Heidenheim stammen) und das dritte auf 
den Sirchinger „Oolith“. 

In dem oolithischen Gestein von Sirchingen liegen in einer kristallinen Grundmasse zahl- 
reiche ca. 1 mm große, rundliche Körner; diese Körner lassen meist deutlich unterscheiden einen zen- 
tralen Teil und eine periphere Schale, die gegenüber dem zentralen Teil stark zurücktritt; die Schale 
zeigt eine feine, konzentrisch-schalige Struktur; die einzelnen Zonen scheinen aus feinstem Kalkschlamm 
zu bestehen, der auch durch starke Vergrößerung kaum differenziert werden kann; allein die Beobachtung 
zwischen + Nicols zeigt — wenn auch nur schwach angedeutet — in dieser Schale ein Kreuz, und diese 
Erscheinung beweist doch sicher, daß die feinsten CaCO,-Teilchen mehr oder weniger radial angeordnet 
sein müssen. Manchmal scheint es, als ob die konzentrisch-schalige Struktur auf das Abwechseln von 
etwas mit Ton verunreinigten und reinen Lagen zurückzuführen sei. 


1) Das Altersverhältnis der Stufen e und & des Weißen Jura. Zeitschr. d.'D. Geolog. Ges. Bd. 54. 1902. pag. 525—607 
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Die zentralen Partien werden sehr häufig von organischen Resten gebildet, die oft infolge der 
Umkristallisation schwer zu bestimmen sind; am besten können die Echinodermenreste erkannt werden. 

Aber noch häufiger als aus derartigen organischen Resten besteht der zentrale Kern aus einer 
Masse, die von der die Schale zusammensetzenden Masse nur dadurch unterschieden ist, daß die einzelnen 
Elemente nicht radial oder konzentrisch angeordnet sind. 

Mit diesen Körnern, die als echte Oolithe zu bezeichnen sind, treten häufig solche auf, die in 
allen sonstigen Einzelheiten jenen gleichen, der konzentrisch-schaligen Struktur aber entbehren; allein 
diese Körner sind von den Oolithen nicht scharf abzutrennen, da sie mit diesen durch alle Uebergänge 
verbunden sind. 

In den beiden Handstücken aus Heidenheim erscheinen die Oolithe nestförmig in den 
homogenen Kalkstein eingebettet. Im Dünnschliff ergab sich, daß die Oolithe morphologisch identisch 
sind mit den Sirchinger Oolithen, nur tritt die konzentrisch-schalige Struktur sehr in den Hintergrund 
gegenüber der strukturlosen Ausbildung der Körner. Die Grundmasse der Oolithnester ist hoch- 
kristalliner Caleit, in dem außerordentlich viele Echinodermenbruchstücke eingeschlossen sind. Das 
homogene Gestein ist ein feiner Kalkschlamm, in seiner typischen Ausbildung ohne Beimengung von 
organischen Resten; doch setzt dieser Kalkstein nicht scharf ab gegen die Oolithnester, sondern geht 
allmählich in diese über: es stellen sich häufig Echinodermenreste ein und zugleich auch oolithische 
Körner. Bemerkenswert ist, daß der homogene Kalkstein unter dem Mikroskop ganz dasselbe Aus- 
sehen bietet wie die Oolithe, so daß die Körner, die in diesem Kalkstein liegen, nur sehr schlecht 
hervortreten. 

Natürlich reichen meine Beobachtungen weit nicht aus, um ein bestimmtes Urteil über die 
Bildung dieser Oolithe fällen zu können, zumal es noch nicht bekannt ist, ob sie aus Caleit oder einer 
anderen Modifikation des CaCO, bestehen. Ich möchte mich vielmehr damit begnügen, darauf hinzu- 
weisen, daß diese Oolithe in morphologischer und wohl auch genetischer Hinsicht prinzipiell vollständig 
übereinstimmen mit dem Typus, wie er im Hauptrogenstein der Schweiz und des Breisgaues (siehe 
auch bei M. MÜHLBERG, S. 13) und im Great Oolite Englands auftritt. Als ganz ähnlich struiert 
erwiesen sich auch die Oolithe aus dem Calcaire ä Polypiers (Salenelle), aus dem Gigaskalk von 
Holzen, und entfernte Aehnlichkeit haben auch die Rogensteine aus dem Harzer Buntsandstein, soweit 
ich sie aus eigener Anschauung kenne. 


B. Die Oolithe aus den Schichten des Doggers y—.. 

Die Oolithe des mittleren und oberen Braunen Jura bekunden schon äußerlich ihre Zusammen- 
gehörigkeit. QUENSTEDT stellt sie in seinem „Jura“ als „Eisenrogenstein“ !) den „pulverförmigen Rot- 
eisenerzen“ von Wasseralfingen, die nach ihm die Bezeichnung Oolithe nicht verdienen, gegenüber, 
und auch ENGEL scheint, QUENSTEDT folgend, eine morphologische Unterscheidung zwischen diesen 
Eisenoolithen und den Wasseralfinger Erzkügelchen zu machen, allerdings in unklarer Weise; denn 
einerseits bezeichnet er in der neuesten Auflage seines „Geognostischen Wegweisers“ die Wasser- 


1) Allerdings scheint QUENSTEDT auch diese Gebilde einige Zeit vorher (Flözgebirge. 1843. pag. 323) noch nicht für 
echte Oolithe gehalten zu haben; das dürfte der Sinn der Worte sein: „Was diesen Mergelkalk aber besonders auszeichnet, 
sind die sparsam oder zahlreich eingesprengten linsenförmigen Körner von Brauneisenstein, weshalb sie auch Eienoolithe ge- 
nannt sind, eine Benennung, die zu sehr durch den Brauch geheiligt ist, als daß man es wagen dürfte, sie zu verdrängen, so 
uneigentlich sie auch zu nehmen ist.“ Oder wollte QUENSTEDT sich mit diesen Worten bloß gegen die gewiß nicht zu 
billigende Gewohnheit wenden, die Bezeichnung „Oolith“ auch auf Gesteine auszudehnen ? 
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alfinger Erze auch als „einen feinen Oolith“, andererseits gibt er die Eisenoolithe der Sowerbyi-Schichten 
an der Gosheimer Katzensteige immer für die „ersten Oolithe“ des Doggers aus. 


Um nicht durch zu große Ausführlichkeit das Oolithproblem zu verschleiern, muß ich es mir 
versagen, auf die stratigraphischen Verhältnisse näher einzugehen, als es unumgänglich notwendig ist. 
Für die südwestliche Alb kann ich auf ScuaLcHs exakte Arbeit!) hinweisen und im übrigen auf den aus 
reicher Erfahrung hervorgegangenen „Geognostischen Wegweiser“ ENGELS. 


Die südwestliche Alb ist für die Oolithforschung ein günstiger Boden. Hier finden sich die 
Oolithe, mit Ausnahme derer vom Aalener Typus, qualitativ und quantitativ am besten ausgebildet. Das 
oolithische & besitzt hier eine Mächtigkeit von über 40 m, während es nach Nordosten hin allmählich 
mehr und mehr zusammenschrumpft, um bei Bopfingen kaum mehr 4 m Mächtigkeit aufzuweisen ; 
daß hierbei die Grenzen der einzelnen Oolithlagen sich verwischen, kann nicht auffallen. Dem Ge- 
biete der südwestlichen Alb habe ich denn auch den größten Teil meines Materials entnommen; die 
gewissenhafte Profilierung, die SCHALCH hier vorgenommen hat, kam mir sehr zu statten. 


a) Oolithe des Braunen Jura [. 


Der ganzen Gesteinsbeschaffenheit nach wird man im braunen Jura £ Oolithe nur gelegentlich 
erwarten dürfen; denn Tone und Oolithe schließen sich, wenigstens im schwäbischen Jura, aus. Tat- 
sächlich sind im Braunen Jura £ Oolithe sehr seltene Erscheinungen. Aus der württembergischen Alb 
kenne ich sie nur aus der Spaichinger Gegend (Gosheim), wo sie in eine Mergelbank in beträchtlicher 
Zahl und Größe eingelagert sind. Die Körner und das Gestein selbst zeigen im wesentlichen die 
gleiche Zusammensetzung wie etwa die Oolithe und das Gestein der Macrocephalus-Schichten des 
Eichbergs, nur sind die £-Oolithe weit weniger gut struiert; ich möchte deswegen auf diese Oolithe 
verweisen. Auch in der Wutach-Gegend stellen sich gelegentlich in den den Tonen eingelagerten 
Kalkmergelbänkchen solche Oolithe ein, nach SCHALCH hauptsächlich in der unteren Region der Tone. 


Bekannter als diese Eisenoolithe sind die grünen Körner, die für die Grenzregionen zwischen 
dem Braunen und Weißen Jura weithin charakteristisch sind. Ich habe diese Körner nicht untersucht, 
weil ich der Ueberzeugung war und noch bin, daß es sich hier um glaukonitartige, nicht oolithische 
Bildungen handelt, worauf auch die petrographische Ausbildung des sie enthaltenden Gesteins hinweist, 
die der der cretaceischen, tertiären und rezenten Grünsande und glaukonitischen Mergel recht nahe- 
kommt. Jedenfalls halte ich es nicht für gerechtfertigt, diese „grünlichen Körnchen und Pünktchen“ 
durchweg „Chloroolit“?) zu nennen; und für noch weniger begründet halte ich es, wenn EnGEL be- 
hauptet, diese „Chloroolite“ seien aus Brauneisen-Oolithen von der Art jener auffallend großen, echten 
Oolithe von Gosheim hervorgegangen, oder mit anderen Worten, die „Chloroolite‘“ seien einfach „zer- 
setzte Eisenoolithe“. Denn abgesehen davon, daß die echten Z-Ooolithe doch viel regelmäßigere, 
größere Körner sind, als diese grünen Körnchen, ferner ein solcher Umwandlungsprozeß bei der eigen- 
artigen Zusammensetzung glaukonitischer Erze sehr schwer vorstellbar wäre, gehören diese Grünsande 
(„Chloroolite‘‘) einem entschieden höheren Horizont an, als die echten Eisenoolithe. 


1) Der Braune Jura des Donau-Rheinzuges nach seiner Gliederung und Fossilführung. Mitteil. der Großherzogl. 
Bad. Geolog. Landesanstalt. Bd. 3. Heft 3. u. 4. 


2) Wie es in der neuesten Auflage des „Geognostischen Wegweisers“ von ENGEL geschieht. Die hier konsequent 
durchgeführte Schreibweise „Oolit“ ist mir unverständlich. 
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b) Macrocephalus-Oolithe. 

Die Macrocephalen-Schichten bilden den charakteristischsten Horizont des oberen Doggers. 
Sie lassen sich durch die ganze Alb hindurch verfolgen. Qualitativ und quantitativ am besten sind sie 
aber in der südwestlichsten Alb ausgebildet, wo sie an einigen Stellen eine Mächtigkeit von 4 m 
erreichen. 

Das Gestein ist ganz allgemein ein feiner Mergelkalk mit mehr oder weniger zahlreichen 
Oolithen. Seine Farbe ist im Südwesten gelbgrau bis braunrot; aber schon in der Baldinger 
Gegend zeigen wenigstens die frischen Mergelkalke eine ziemlich blaugraue Färbung. 

Die Grundmasse ist ein meist sehr feiner, unter dem Mikroskop heller Kalkschlamm. Sie ent- 
hält wenige sehr kleine Quarzsplitter. Wohl fehlt organischer Detritus nie vollständig; aber fast nur in 
der Aalener Gegend tritt er in der Grundmasse stark hervor; meist ist er außerordentlich stark zer- 
setzt (Taf. I, Fig. 3), so daß seine Herkunft schwer festzustellen ist; Echinodermen und Foramini- 
feren sind am häufigsten zu erkennen. Spätere Umkristallisation der Grundmasse ist selten zu 
beobachten. Etwas Pyrit in feinster Verteilung und in kleinsten Konkretionen ist fast regelmäßiger 
Bestandteil der Grundmasse, und nicht selten sind auch die Foraminiferen von Pyrit erfüllt; meist ist 
er schon fast vollständig zersetzt, wodurch die Grundmasse eisenschüssig wird. 

Selten (Gutmadingen und Bachzimmern) (Taf. I, Fig. 1 u. 2) liegen in der Grund- 
masse, diese mehr oder weniger verdrängend, winzige Rhomboöderchen, teils stumpf und wasserhell (Caleit 
mit etwas MgCO,), teils spitzig und an der Peripherie limonitisiert (Caleit mit etwas FeCO,); diese 
Rhomboöderchen liegen, wenn sie massenhaft auftreten, in einem feinen Netzwerk von nahezu farblosen 
schwach doppelbrechenden Ton(?)-Schüppchen. Diese Ausbildung der Grundmasse scheint aus der ge- 
wöhnlichen unter dem Einfluß der Atmosphärilien hervorzugehen, womit im Einklang steht, daß diese 
beiden Gesteine sehr stark zersetzt erschienen. 

Gegen Nordosten nehmen die organischen Reste in der Grundmasse, und insbesondere der Pyrit 
an Masse zu. In den Macrocephalen-Schichten am Brauneberg bei Aalen liegen in der feinen Grund- 
masse sehr zahlreiche, wenig korrodierte organische Fragmente, besonders Echinodermenstielglieder, zum 
Teil mit Pyrit imprägniert. 

Der Fossilreichtum dieser Schichten springt sofort ins Auge; er ist in Anbetracht davon, daß 
mikroskopischer organischer Detritus meist nur auffallend wenig vorhanden ist, bemerkenswert. Der 
Erhaltungszustand der Petrefakten ist verschieden: so sind die Schalen der Ammoniten bald vollständig 
erhalten und mit Kalkspat (zum Teil in schönen Kristallen) ausgefüllt, teils sind sie sehr stark zer- 
fressen, wobei dann die Loben auf den reinen Kalkspatfüllmassen der Kammern sich schön abheben — 
eine Erscheinung, die sicher durch jüngere Vorgänge hervorgebracht wurde. Die Gastropoden liegen 
nach SCHALCH meist als Steinkerne vor. 

Der am meisten charakteristische Bestandteil der Macrocephalus-Mergelkalke sind die Oolithe, 
die wohl nirgends ganz fehlen. Ihre Farbe wird als ockergelb angegeben; doch ist sie häufig dunkler; 
die Oberfläche der Körner ist etwas glänzend und immer dunkler als das Innere; die Gestalt ist meist 
ellipsoidisch, oft aber auch unregelmäßig. Der größte Durchmesser mag durchschnittlich etwa 1 mm 
betragen; an einzelnen Orten (Bachzimmern) wird er über 2,5 mm groß. 

Der Aufbau der Oolithe ist ein verschiedenartiger. Während südlich der Spaichinger Gegend 
die Oolithe vollständig aus Brauneisen!) bestehen, tritt in der Spaichinger Gegend insofern eine, 


1) Daß es sich um Brauneisen handelt, wird pag. 48—49 gezeigt werden. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., H. 1. b) 
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allerdings im Handstück oft kaum merkbare, Aenderung ein, als auch CaCO, sich am Aufbau der 
Körner beteiligt. 

Auch die ganz aus Brauneisen bestehenden Oolithe zeigen hinsichtlich ihrer Struktur kleinere 
Unterschiede; bei den von Bachzimmern stammenden (Taf. I, Fig. 1 u. 2), die schon im Hand- 
stück durch ihre Massenhaftigkeit und Größe Bewunderung erregen, ist sie etwa folgende: 

Das Korn ist sehr häufig ganz aus feinen Schalen von Brauneisen zusammengesetzt (zeigt 
also keinen „Kern“). Nicht selten setzt aber nach innen zu die regelmäßige Struktur plötzlich ab, 
indem der mehr oder weniger große zentrale Teil des Kornes andersartig (als „Kern‘“) ausgebildet ist; 
teils wird er von einem ebenfalls eisenschüssigen Grundmassenbrocken (Taf. I, Fig. 2, und (Taf. V, 
Fig. 28))') oder von einem vererzten, kaum mehr erkennbaren organischen Fragment, teils von 
einer Masse dargestellt, die vollständig einem Bruchstück eines regelmäßigen, konzentrisch -schalig 
struierten Ooliths gleicht (Taf. I, Fig. 5, und Taf. VI, Fig. 34); und häufig zeigen die Oolithe mehrere 
Kerne (Taf. I, Fig. 2; (Taf. IV, Fig. 24, und Taf. VI, Fig. 32)), d. h. 2 oder mehrere kleine, ganze oder 
nur in Bruchstücken vorliegende Oolithehen oder auch andere fremde Brocken, die unter sich durch 
undeutlich bis gar nicht struiertes Brauneisen zusammengehalten werden, werden von konzentrischen 
Lagen überzogen und allmählich zur runden Form ergänzt (mehrkernige Oolithe). Sehr häufig werden 
diese Oolithe von radialen und konzentrischen Sprüngen durchsetzt, die mit Eisenerz gefüllt sind 
(Taf. I, Fig. 1; (Taf. I, Fig. 5; Taf. II, Fig. 12; Taf. V, Fig. 26 usw.)). 

Die Farbe des Brauneisens im Dünnschliff ist beträchtlichen Schwankungen unterworfen; sie 
hängt unter anderem sehr von der Dicke des Schliffes ab; in den Schliffen von der gewöhnlichen Dicke ist die 
Farbe der Zonen bei durchfallendem Licht dunkelbraun bis (infolge von Undurchsichtigkeit) schwärzlich ; 
in ausnahmsweise dünnen Partien ist sie gelbbraun; die Farbe der viel besser durchsichtigen, nicht 
konzentrisch struierten, sondern blättchenförmig ausgebildeten Füllmasse der Sprünge ist rotbraun. 
Bei auffallendem Licht sind die Zonen hell-gelbbraun bis (gerade bei den im durchfallenden Licht helleren 
Partien) graubraun, während die Füllmasse ganz dunkel und etwas metallglänzend erscheint. 

Wie die Zonenstruktur zustande kommt, ist schwer zu sagen, zumal bei starker Vergrößerung 
infolge der Undurchsichtigkeit an der Eisenhydroxydmasse recht wenig zu sehen ist; sie scheint vom 
Abwechseln dunklerer und hellerer bis fast farbloser ?) Zonen herzurühren; die hellen Zonen häufen sich 
ab und zu etwas an (bei Taf. I, Fig. I im Zentrum!); (die einzelnen Zonen scheinen aus feinsten 
Körnchen zu bestehen). 

Sehr dünn geschliffene Oolithe geben zwischen + Nicols ein Kreuz; die Doppelbrechung der 
Oolithe erweist sich dann als sehr schwach und negativ (d. h. in tangentialer Richtung ist die kleinere 
optische Elastizität). Diese Doppelbrechungserscheinungen scheinen wesentlich von den farbloseren 
Zonen auszugehen (siehe auch S. 48 u. 54). 

Massenhaft treten in den Oolithen ganz eigenartige Gebilde auf, die sehr leicht übersehen werden 
können, zumal sie im durchfallenden Licht meist nicht einmal vom geübten Auge, aber auch im auffallen- 
den Licht infolge ihrer schlechten Erhaltung nur schwer erkennbar sind. Es handelt sich (Taf. VI, 
Fig. 31 und 33; Taf. VIII, Fig. 44) um kleine, immer streng der konzentrischen Struktur 
folgende, auf der peripherischen Seite konvexe, auf der zentralen Seite konkave Gebilde, die viel- 


1) () bedeutet, daß die zitierten Abbildungen von anderen Oolithen stammen, die die gerade besprochenen Er- 
scheinungen ebenfalls zeigen (vielleicht sonst verschieden sind). 
2) Im Dünnschliff! 
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fach an die Formen der Mondsicheln erinnern. Sie lassen eine Schale und einen Hohlraum unter- 
scheiden: die Schale, deren zentraler, konkaver Teil ziemlich dünn, deren peripherischer konvexer Teil viel 
dicker ist, besteht aus einer dichten Substanz, die bei auffallendem Licht gelblich bis weißlich erscheint; 
der Hohlraum ist mit der gleichen Substanz erfüllt, wie die Sprünge. Wo fremde Kerne vorhanden 
sind, lagern sich diese Gebilde ganz eng an diese an. Die Zonen verwischen sich an den Seiten dieser 
Gebilde ein wenig, um sie sodann zu überziehen, wodurch also eine leichte Aufwölbung der Zonen ver- 
ursacht wird. Sehr häufig ist die konvexe Wölbung der konzentrischen Struktur des Kornes entsprechend 
abgetragen, wodurch dann der Hohlraum freigelegt wird. Solche Mondsicheln liegen häufig nicht einzeln, 
sondern zu mehreren dicht aneinander, folgen aber auch dann dem konzentrisch-schaligen Aufbau des 
Kornes. Nicht nur im Innern der Oolithe sind diese Gebilde anzutreffen, sondern auch an der Peripherie 
(Taf. I, Fig. 6, und Taf. III, Fig. 18); im letzteren Fall sind sie, wenn nicht Diagenese oder 
spätere Umkristallisation zu stark gewirkt haben, für die mikroskopische Untersuchung zugänglich: 
bei starker Vergrößerung ergibt sich, daß die Schale hinsichtlich ihres Aufbaues vollständig überein- 
stimmt mit der der sonst (namentlich im unteren Dogger) geradezu gesteinsbildend auftretenden Milioliden 
(Ophthalmidium und Spiroloculina). Es mag schon hier mitgeteilt werden, daß weitere Untersuchungen 
zu dem Resultat (S. 50) geführt haben, daß es sich bei diesen Gebilden um Querschnitte von merk- 
würdigen, dem Ophthalmidium Walfordi HÄUSSLER sehr nahestehenden Milioliden handelt, die ich 
Ophthalmidium oolithicum nenne. 

Neben der Masse der kugeligen bis ellipsoidischen Oolithe finden sich alle Uebergänge zu den von 
der Eiform ziemlich abweichenden Formen; sehr häufig ist als Ursache solcher Ausbildungen eine sehr 
unregelmäßige Form des Kernes zu konstatieren. Prinzipiell von diesen unregelmäßigen Oolithen unter- 
scheiden sich die allerdings nicht häufigen Oolithbruchstücke; die Zertrümmerung folgt dann haupt- 
sächlich den in solchen Oolithen fast immer auftretenden konzentrischen und radialen Sprüngen (Taf. II, 
Fig. 12). 

Ganz analog aufgebaut sind die Oolithe von der Fützener Randensteige; vom Westabhang 
des Eichberges (aber ohne Sprünge), von Gnadenthal, von der berühmten Fundstelle bei Gut- 
madingen, wo die Oolithe früher abgebaut wurden, um in Geisingen gewaschen und in Bach- 
zimmern verhüttet zu werden (diese Oolithe zeichnen sich häufig durch Vielkernigkeit aus), vom 
Roßberg bei Geisingen (die Oolithe sind kleiner und weniger gut struiert) und vom Dellenberg 
bei Ippingen (diese sind ebenfalls kleiner — Durchmesser ca. 0,7 mm — und zeichnen sich durch 
Vielkernigkeit und dadurch aus, daß nach dem Zentrum zu die konzentrisch-schalige Struktur allmählich 
verschwindet, um einer Masse Platz zu machen, die ganz an die Ausfüllmasse der Sprünge erinnert). 

Allen diesen Eisenoolithen gemeinsam ist die Erscheinung, daß häufig um die Peripherie der 
Körner herum (oder in nächster Nähe derselben), wenn auch nicht viel, so doch etwas stark zersetzter 
Pyrit gelagert ist. Besonders auffallend ist dieses Vorkommen von Pyrit bei den Oolithen vom Dellen- 
berg bei Ippingen: fast um alle Körner ist eine Anhäufung von allerdings sehr stark zersetztem, 
kaum mehr erkennbarem Pyrit zu beobachten, und manchmal steckt noch mitten im Eisenhydroxyd des 
Ooliths drin ein Rest von Pyrit. 

Diese Ausbildung der Oolithe geht — wie schon oben erwähnt — in der Spaichinger und 
Ebinger Gegend allmählich in eine andere über. Die Oolithe (Durchmesser 1 mm) des im frischen 
Zustand ziemlich blaugrauen Macrocephalenkalks von der Schalksburg bei Laufen (Taf. I, 


Fig. 3) zeigen zum großen Teil noch ganz denselben Aufbau wie die von Bachzimmern; aber viele 
5* 
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werden nicht mehr bloß von Eisenhydroxyd, sondern zugleich auch von mehr oder weniger Caleit ge- 
bildet. Im einfachsten Fall besteht der größere innere Teil des Ooliths aus Zonen von Brauneisen, 
der äußere Teil aus Caleit. Letzterer läßt bei gewöhnlicher Betrachtung keine feinere Struktur erkennen; 
erst zwischen -+ Nicols tritt eine solche in der Weise hervor, daß kleinere bis größere, nicht kristallo- 
graphisch begrenzte Caleitindividuen annähernd radial angeordnet sind (wie dies etwa auf (Taf. II, 
Fig. 9) zu sehen ist). Die Grenze zwischen Caleit und Eisenhydroxyd ist häufig keine scharfe Zone, 
sondern eine etwas unregelmäßige Linie. 

Nicht selten treten aber auch Caleitmassen mitten zwischen den Eisenhydroxydzonen, gewisser- 
maßen eine breite (natürlich nicht konzentrisch struierte) Zone bildend (wie dies, allerdings in weit 
höherem Maße (Taf. II, Fig. 8) zeigt) auf; aber diese Caleitzone ist vielfach oder sogar meist keine 
geschlossene, sondern setzt, wenigstens zum Teil, plötzlich an den feinen Eisenhydroxydzonen ab. 
Zwischen + Nicols zeigt sich, daß diese internen Caleitmassen aus größeren, ganz unregelmäßig be- 
grenzten, undulös auslöschenden Individuen bestehen. 

Die radialen Sprünge setzen sich durch Caleit und Eisenhydroxyd gleichermaßen fort, sind aber 
in diesen deutlicher markiert als in jenen. 


Die Oolithe der Macrocephalus-Kalke vom Linsengraben bei Metzingen und vom Stuifen 
(Taf. I, Fig. 4 u. 5) zeigen im wesentlichen den gleichen Aufbau, wie die von der Schalksburg; 
nur treten die eben besprochenen Erscheinungen qualitativ und quantitativ besser hervor. Das Eisen- 
hydroxyd tritt gegenüber dem CaCO, mehr zurück; ja, die Körner bestehen oft vorherrschend aus CaCO;. 
Die radialen Sprünge und die äußeren Zonen des Brauneisens stehen vielfach nicht senkrecht auf- 
einander, sondern bilden einen Winkel von weniger als 90°, indem sich die Zonen nach außen ausbiegen 
und in die Sprünge einmünden. In den breiten Caleitmassen an der Peripherie der Oolithe erscheinen 
feine, ebenfalls konzentrisch angeordnete Züge hellbraunen Brauneisens; zwischen + Nicols zeigt 
sich, daß die radial gestellten Caleitindividuen diese feinen Linien ohne sichtbare Unterbrechung durch- 
setzen; und wie die echten Brauneisenzonen zuweilen (besonders die äußeren) in etwa vorhandene 
Sprünge nicht senkrecht, sondern in kleineren Winkeln einmünden, so hängen diese erst leicht ange- 
deuteten Zonen mit den ebenfalls leicht gefärbten, äußerst winzige Kanälchen bildenden Zwischenräumen 
zwischen den einzelnen Caleitindividuen zusammen, wodurch diese Zonen häufig das Aussehen eines 
feinen Zieckzackbandes bekommen. 

Für alle diese Caleit-Brauneisenoolithe ist es charakteristisch, daß sie oft reichlich mit Pyrit 
umgeben sind!), der mitunter auffallend frisch ist; und häufig ist die Beobachtung zu machen, daß 
gerade die Oolithe, die vorherrschend aus Eisenhydroxyd bestehen, weniger peripherischen Pyrit aufweisen 
als die Oolithe, die zum großen Teil aus CaCO, bestehen. 

Bezüglich der Ophthalmidien ist zu bemerken, daß sie in den Brauneisenzonen relativ leicht 
erkannt werden können. Dagegen scheinen die Caleitpartien auf den ersten Anblick frei von ihnen zu 
sein, während sie wieder an der Peripherie der Oolithe sehr gut kenntlich sind (der Hohlraum ist hier 
vielfach mit Pyrit erfüllt). Genaue Beobachtungen zeigen indessen, daß auch in den Caleitgürteln die 
Ophthalmidien keineswegs fehlen; in ganz frischem Caleit sind sie allerdings nur sehr unscharf zu er- 
kennen; aber schon, wenn die kleinsten Zwischenräume der Caleitindividuen mit Eisenhydroxyd aus- 


1) Taf. I, Fig. 3 zeigt links einen derartigen Pyritbelag; aber sehr häufig ist dieser Pyritüberzug viel intensiver 
und gleichmäßiger um das Korn verteilt. 
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gefüllt sind, und so jene ganz leicht angedeuteten Zonen sich einstellen — also gleichsam nach einer 
leichten Färbung — treten die Milioliden deutlicher hervor. 


c) Die Oolithe der Varians-Schichten. 

Die Varians-Schichten sind in der südwestlichen Alb ganz auffallend besser entwickelt als in der 
nordöstlichen ; dort stellen sie einen von den Macrocephalus-Schichten paläontologisch und bis zu einem 
gewissen Grade auch petrographisch (durch den Reichtum an Eisen) sich gut unterscheidenden Horizont 
dar, hier verwischen sich die paläontologischen Grenzen und die petrographischen Merkmale. 

Die festen Varians-Bänke werden in der Hauptsache von einem im frischen Zustand hellgrauen, 
sehr dichten und zähen Mergelkalk gebildet, in den mehr oder weniger zahlreiche Oolithe eingesprengt 
sind. Wo, wie an der Wutach, die Varians-Schichten nach oben durch ein mehrere Meter mächtiges 
System von Mergelkalkbänken abgeschlossen werden, sind bloß die obersten Bänke oolithisch. 

Das mikroskopische Bild der Grundmasse dieser Varians-Mergelkalke weicht nicht beträchtlich 
ab von dem der Grundmasse der Macrocephalus-Mergelkalke. Der einzige Unterschied ist das Hervor- 
treten von organischem Detritus (in erster Linie Brachiopoden-Bruchstücke und Echinodermen-Frag- 
mente, dann Foraminiferen u. dergl., und sehr häufig kleine Caleitleisten, die einheitlich und gerade 
auslöschen und, wie es scheint, Auflösungsprodukte größerer Organismen sind, in denen sie etwa 
fächerförmig aneinander gelagert sind) (Taf. II, Fig. 8, 10, 11). Sand ist nur in ganz geringer Menge 
vorhanden, Pyrit vielfach in beträchtlicher Menge. 

Am Eichberg zeigen die Varians-Oolithe noch vollständig den Aufbau der reinen Eisenhydroxyd- 
Macrocephalus-Oolithe. Pyrit ist nur spärlich vorhanden. Aber schon am Fürstenberg nimmt CaCO, 
am Aufbau der Oolithe teil, wenn auch zunächst nur in beschränktem Maße. 

In der Gegend von Spaichingen (Hausen ob Verena) und von Balingen tritt das 
Eisenhydroxyd gegen das CaCO, wesentlich zurück, um ihm oft ganz zu weichen. So liegen in der 
Varians-Kalkbank bei Lautlingen zahlreiche schwärzliche Oolithe, fast ganz aus CaCO, bestehend 
(Taf. II, Fig. 7); sie werden im Durchmesser nahezu 2 mm groß. Ihre Struktur ist vielfach außer- 
ordentlich grobkörnig; die einzelnen Individuen sind dann nicht radial angeordnet und zeigen meist 
undulöse Auslöschung, verraten also starken Druck. Häufig werden sie von radialen Sprüngen 
durchsetzt, die mit Eisenhydroxyd imprägniert sind. Sehr häufig ist wenigstens der peripherische 
Teil des Kornes aus radial gestellten CaCO;-Individuen gebildet — eine Ausbildung, die meist erst gut 
zwischen +- Nicols hervortritt. Pyrit findet sich in beträchtlicher Menge an der Peripherie der Oolithe. 

Aus dem Handstück, dessen Oolithkörner eben beschrieben und auf Taf. II, Fig. 7 ab- 
gebildet sind, sprang beim Zerschlagen ein kugeliges Gebilde von Hühnereigröße heraus, das sich von 
dem es umgebenden Stein makroskopisch nur wenig, mikroskopisch auch bloß hinsichtlich der Ausbildung 
der Oolithe unterscheidet. Die Oolithkörner zeigen schon beträchtliche Mengen von Eisenhydroxyd- 
zonen, deren Beziehung zu den Sprüngen sehr auffallend ist. Die äußere Caleitzone ist meist radial 
struiert (Fig. S—11), während der zentrale Calcit aus größeren, undulös auslöschenden Individuen 
besteht. Pyrit ist nur in geringer Menge vorhanden. Es dürfte sich wohl bei diesem „Geröll“ nur um 
eine spätere, mehr zufällige Ablösung im festen Gestein handeln. 

Sehr reine Kalkoolithe sind die im Handstück schwärzlich aussehenden Körner in den Varians- 
Kalken bei Laufen (auf dem Weg zur Schalksburg). Auch sie zeigen zum Teil beträchtliche 
Mengen Pyrit an der Peripherie. 
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Gegen Nordosten nimmt der Eisenhydroxydgehalt der Oolithe wieder zu. Bei Gammels- 
hausen bestehen die meisten Oolithe nur noch aus Eisenhydroxydzonen; nur ein kleiner Teil zeigt 
noch einen schmalen Caleitgürtel. Pyrit ist auch hier zum Teil in beträchtlicher Menge um die Oolith- 
körner herumgelagert. Die Abbildung 12 auf Taf. II zeigt solehe Oolithkörner, an denen zum Teil 
noch ein schmaler, radial struierter Caleitring und um diesen ein, allerdings schwacher Pyritkranz wahr- 
zunehmen ist. 


d) Parkinsoni-Oolithe. 

Die stratigraphisch weniger klaren Parkinsoni-Schichten bestehen vorherrschend aus dunklen, 
an Pyritkonkretionen und Toneisengeoden stellenweise außerordentlich reichen Tonen. Südlich der 
Donau bieten diese mächtig anschwellenden Tone ein einförmiges Aussehen; in ihrem Hangenden und 
Liegenden stellen sich Mergelkalkbänkchen ein, von denen die oberen zum Teil oolithisch zu sein pflegen. 
Nördlich der Donau treten die Oolithe weit mehr hervor und scheinen zunächst mehr den mittleren 
und später den unteren Horizont der Parkinsoni-Schichten einzuhalten. Besonders schön sind die 
Parkinsoni-Oolithe am Lupfen bei Thalheim entwickelt und aufgeschlossen. 

Hellgraue oolithische Mergelkalkbänkchen aus den oberen Parkinsoni-Tonen von der Fützener 
Randensteige und vom Westabhang des Eichberges (Taf. III, Fig. 13—15) bieten im Dünn- 
schliff' ein überraschendes Bild. Das Gestein ist als eine Echinodermenbreccie zu bezeichnen. Neben 
den außerordentlich zahlreichen Echinodermenbruchstücken finden sich auch häufig Foraminiferen (Orist., 
Nodos. und Spiroloculina), Bruchstücke von Brachiopoden u. dgl., Quarze u. dgl. sind nur 'sehr 
spärlich vorhanden. Wie es überhaupt für die Echinodermenbreceien vielfach charakteristisch ist, 
sind diese oolithischen Bänke außerordentlich stark umkristallisiert. Die „Oolithe“* sind da, wo die 
Umkristallisation noch nicht so energisch gewirkt hat, etwa folgendermaßen aufgebaut: Größere, etwas 
abgerundete Bruchstücke von Echinodermen und (seltener) Brachiopoden sind mit einem mehr oder 
weniger breiten Caleitring umgeben, der eine rundliche Form herstellt. Der Caleitring besteht meist 
aus einer einzigen Lage radial gestellter, gröberer Individuen. In ganz analoger Weise wie bei Macro- 
cephalus- und Varians-Oolithen treten in ihm Brauneisenzonen auf, von den feinsten Linien bis zu 
breiten, den Caleit oft ganz ersetzenden Zonen. Ophthalmidien sind an der Peripherie der Caleitgürtel 
(d. h. an der Peripherie der Oolithe) häufig zu erkennen, und ebenso mitten in den Caleitzonen, wofern 
sie nur schon etwas eisenhydroxydhaltig sind. 

Durch diagenetische und spätere Umkristallisation werden die Grenzen der Calcitringe gegen 
die Grundmasse oft beträchtlich verwischt, wie ein Vergleich der beiden Abbildungen Taf. III, Fig. 14 
und 13 zeigt, die eine und dieselbe Stelle des Schliffes wiedergeben. Doch ist der ehemalige oolithische 
Caleitring auch dann noch durch seine etwas gelbliche Farbe und insbesondere durch die peripherischen 
Milioliden zu erkennen. 

Die organischen Kerne sind immer mehr oder weniger vererzt; die Echinodermen in der 
charakteristischen Weise: bei leichter Vererzung sind nur die Poren mit Eisenhydroxyd erfüllt, so daß 
(im Dünnschliff) die einzelnen braunen Pünktchen nicht zusammenhängen; bei stärkerer Vererzung kehrt 
sich diese Erscheinung allmählich insofern um, als das Eisenerz das Netz bildet, dessen Maschen mit 
Caleit ausgefüllt sind; bei sehr starker Vererzung erscheinen manche Partien vollständig durch Eisen- 
hydroxyd ersetzt. Weit geringer sind die Brachiopoden und andere Schalenreste vererzt, indem sie 
meist nur in ihren äußeren Partien Eisenhydroxyd enthalten. 
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Pyrit ist in den oolithischen Parkinsoni-Bänken von der Fützener Randensteige und vom 
Westabhang des Eichberges nur in spärlichen Mengen in der hochkristallinen Grundmasse, oder in 
den Cristellarien (u. dgl.), oder etwas verwittert in den peripherischen Milioliden der Oolithkörner 
vorhanden. Dagegen findet er sich in größerer Menge in dem sonst ähnliche Struktur zeigenden 
oolithischen Gestein der Parkinsoni-Schichten vom Fürstenberg in den organischen Kernen der 
Oolithe: die Echinodermenfragmente sind wohl zum größten Teil mit Eisenhydroxyd imprägniert oder 
durch dasselbe ersetzt, aber namentlich in ihrem Inneren finden sich noch deutliche Spuren von in Ver- 
witterung begriffenem Pyrit; und noch schöner zeigen diese Erscheinungen die viel festeren, äußeren 
Einflüssen weit weniger zugänglichen Brachiopodenfragmente. 

Natürlich sind auch Echinodermenreste, die nicht als Kerne von Oolithen auftreten, zum Teil 
vererzt. 

Analog aufgebaute Eisenoolithe (bei denen aber die anorganische Kruste nicht etwa noch teil- 
weise aus Caleit, sondern aus lauter Eisenhydroxyd besteht) kommen auch in anderen Schichten vor 
und werden vielfach als „Fossilerze“ (z. B. von SMITH, S. 20 und Reıs (S. 22) bezeichnet. Ich 
finde diese Bezeichnung wenig passend, da es sich doch um oolithische Erze handelt. Ich möchte sie 
deshalb Fossiloolithe nennen und die Bezeichnung Fossilerze auf vererzte Fossilien beschränken, die 
nichts mit Oolithen zu tun haben. 

Am Lupfen sind die oolithischen Parkinsoni-Bänke von einer beträchtlichen Mächtigkeit (ca. 2 m). 
Die Grundmasse dieser Bänke ist feiner Kalkschlamm, mit etwas gröberem organischen Detritus ver- 
mengt. Zugleich stellen sich auch, wenn auch nicht sehr zahlreiche, kleine (0,1 mm) Quarzsplitterchen, 
Serieitschüppchen, wenig Feldspat u. dergl. ein. Die Oolithe bestehen aus wenig deutlichen, konzen- 
trischen Zonen von Brauneisen. Selten ist ein peripherer Caleitring vorhanden; organische Kerne 
sind nicht wahrnehmbar. In der Grundmasse ist Pyrit vorhanden. 

Während diese Ausbildungsweise der Oolithe an die allerdings weit feiner struierten Macro- 
cephalus-Oolithe erinnert, zeigt eine einige Meter tiefere Kalkmergelbank die gleiche Struktur wie die 
oolithischen Parkinsoni-Schichten vom Eichberg usw. Taf. III, Fig. 16 und 17 sind Abbil- 
dungen eines von diesem Gestein gemachten Schliffes; die Breccienstruktur der Grundmasse tritt in der 
Abbildung leider wenig deutlich hervor. Sehr gut sind bei diesen Fossiloolithen die grob radial 
struierten Caleitringe und die Beziehungen der Eisenhydroxydzonen zu den Sprüngen zu erkennen. 

In den Parkinsoni-Schichten nördlich von Thalheim treten dann anscheinend bloß noch Oolithe 
ohne organische Kerne!) auf. 

Die Oolithe der Parkinsoni-Schichten des Plettenberges zeichnen sich durch Größe, Eisen- 
reichtum und Masse aus; ein Handstück dieses oolithischen Kalkmergels ist von einem Handstück aus 
den Macrocephalus-Schichten des Eichberges oder von Gutmadungen nicht gut zu unterscheiden, 
doch ist eine derartige Ausbildung der Oolithe in den Parkinsoni-Schichten selten. Die Körner sind 
hier aus rohen Eisenhydroxydschalen zusammengesetzt; nur selten sind Caleitringe zu beobachten; 
dagegen einigemal nahezu reine Caleitoolithe. 

An der durch ihren e-Aufschluß berühmten alten „Heusteige“ von Eningen u. A. nach 
St. Johann beginnen die untersten Parkinsoni-Schichten mit einer ungefähr 60 em mächtigen, hell- 
grauen, sehr harten und splitterig brechenden Kalkbank. In einer etwas unregelmäßigen Verteilung 


1) Solche Oolithe, bei denen die konzentrisch-schalige Struktur fast ganz durchgehend ist, werden im folgenden 
ab und zu (zur Abkürzung) „massive“ Oolithe genannt. 
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finden sich in ihr zahlreiche schwärzliche Oolithkörner. Die Grundmasse des Gesteins ist außerordentlich 
feiner, reiner Kalkschlamm mit sehr wenig organischem und anorganischem Detritusmaterial. Sie ent- 
hält beträchtliche Mengen von Pyrit. Die Oolithe des ganz frischen Gesteins (Taf. III, Fig. 18) zeigen 
eine Ausbildung, wie etwa die des geröllartigen Einschlusses im Yarians-Kalk von Lautlingen (Taf. II, 
Fig. S—11). Doch ist hier die radiale Anordnung der Caleitstengel viel besser entwickelt, wenn 
auch manche Oolithkörner vorherrschend nur aus großen, undulös auslöschenden Körnern bestehen. 
In dem abgebildeten Oolithkorn beträgt die Dicke der einzelnen, seitlich immer etwas unregelmäßig 
begrenzten, radialen Stengel etwa ein Drittel ihrer Länge (d. h. ein Drittel der Entfernung der 
äußersten Brauneisenzone von der Peripherie des Kornes). Oolithe, die aus einer breiten Ver- 
witterungszone stammten, die offenbar sehr langsam unter Erdbedeckung sich gebildet hatte, zeigen 
entschieden mehr Eisenhydroxydzonen, wogegen der Pyrit größtenteils verschwunden war (Taf. IV, 
Fig. 19). 


e) Oolithe aus den Schichten mit Steph. Humphriesi und Park. subfurcata, 


Wenn ich die Humphriesi- und Subfurcatus-Oolithe zusammenfasse, so möchte ich damit nicht 
zum Ausdruck bringen, daß ich die Zone der Park. subfurcata als zum QUENSTEDTschen d gehörig be- 
trachte. Es ist dies vielmehr als Notbehelf aufzufassen, da es vielfach ohne genaue Untersuchungen 
unmöglich ist, scharf zu scheiden. 

Der petrographische Charakter der Humphriesi-Schichten wechselt selbst in eng begrenzten 
Gebieten so beträchtlich, daß Unterabteilungen nur lokales Interesse haben. Für die Frage nach der 
Entstehung der Oolithe ist es auch nicht besonders wichtig, einzelne paläontologische Horizonte möglichst 
weit zu verfolgen, da die Oolithe eben nicht von der Art der Fossilführung, sondern von der petro- 
graphischen Ausbildung des Gesteins abhängen. 

Ganz allgemein läßt sich sagen, daß von der Balinger Gegendan nach Süden die Oolithe nicht 
nur für die Subfurcatus-Schichten, sondern auch, und noch mehr, für die das obere Örepräsentierenden Kalk- 
mergel charakteristisch sind, während nördlich von ihr die Oolithe allenfalls in den Subfurcatus-Schichten 
gelegentlich auftreten (Bopfingen), im eigentlichen d aber ganz zurückzutreten scheinen. 

Echte oolithische Bildungen sind im Randengebiet, wie es scheint, auf die obersten Schichten 
beschränkt, die wahrscheinlich als Subfurcatus-Schichten anzusehen sind. Diese oolithischen Kalkmergel- 
bänke (wie überhaupt ein großer Teil der Kalk- und Kalkmergelbänke der Humphriesi- und Subfurcatus- 
Schichten) bestehen aus einem feinen Kalkschlamm, in dem sehr viele Echinodermenbruchstücke und 
andere organische Fragmente eingelagert sind; die feine Grundmasse tritt nicht selten so zurück, daß 
das Gestein eine nahezu reine Echinodermenbreceie darstellt. Die Echinodermenbruchstücke sind sehr 
häufig vererzt, und zwar von Pyrit und Brauneisen. Der Pyrit dringt bei ihnen bis ins Innere 
ein und erfüllt ihre Poren, bei den Brachiopoden- und anderen organischen Resten dagegen meist nur 
wenig tief, infolge ihrer viel festeren Struktur. An der Peripherie der organischen Fragmente ist der 
Pyrit meist in Eisenhydroxyd verwittert, in den Echinodermenbruchstücken wieder weit mehr, als in 
den Brachiopodenfragmenten. Sehr häufig sind nun so vererzte Organismenreste mit radial struierten 
Caleitringen umgeben, die zum Teil frei von Eisenhydroxydzonen, zum Teil von solchen erfüllt sind. 

Die eigentlichen Humphriesi-Kalke bei Beggingen sind kaum oolithisch zu nennen; sie zeigen 
eine ganz ähnliche Struktur, wie die darüber liegenden (oolithischen) Kalkmergel, nur sind die organischen 
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Fragmente nicht zu Oolithen ergänzt. Ganz dieselbe Struktur zeigt auch die Kalkbank an der Fützener 
Randensteige, welche die Humphriesi-Kalke nach oben abschließt. 


Werden die Caleitringe nahezu ganz von Brauneisenzonen verdrängt, so bekommen diese 
Fossiloolithe ein Aussehen, wie es die Oolithe in den obersten, von der Hauptmasse der Humphriesi- 
Kalke durch 1—3 m Tonzwischenlage getrennten und vielleicht wiederum als Subfurcatus-Schicht anzu- 
sehenden oolithischen Kalkmergel im Talriß des „Schleifenbächle“ bei Blumberg und am 
Eichberg (Waldweg zum Kennental) zeigen (Taf. IV, Fig. 20). Auch hier ist im Zentrum der orga- 
nischen Kerne neben dem Eisenhydroxyd noch ziemlich viel frischer Pyrit zu sehen. 


In den eigentlichen Humphriesi-Schichten des Eichberges (Taf. IV, Fig. 21—24; Taf. V, 
Fig. 25—26) finden sich (in einem und demselben Dünnschliff!) neben solchen Fossiloolithen auch 
mehr oder weniger massive Oolithe, die in allen Einzelheiten mit den Caleit-Brauneisen-Oolithen der 
Macrocephalus- und Varians-Schichten übereinstimmen. Pyrit findet sich teils an der Peripherie, teils in 
organischen Kernen (Fig. 22). Das große Oolithkorn in Fig. 24 zeigt mehrere Kerne und an seiner 
Peripherie den Querschnitt eines Ophthalmidiums. Die Calcitringe sind relativ sehr gut radial struiert. 


Ganz ähnliche Ausbildung zeigen auch die Humphriesi-Kalke am Schleifenbächle; die Oolithe 
sind aber von weniger gutem Aufbau als die vom Eichberg. 

In der Richtung gegen Nordosten werden die Humphriesi-Schichten beträchtlich oolithischer. Den 
Höhepunkt erreicht die Eisenoolithentwicklung, sich auf die ganze Serie der Humphriesi-Kalkmergel 
ausdehnend, in der Gegend von Gutmadingen bis Thalheim; auch noch in der Spaichinger 
Gegend ist der Eisenreichtum für die oberen Humphriesi-Kalke sehr bezeichnend. 


Während nun im Randen- und Wutachgebiet die Oolithe der möglicherweise als Subfurcatus- 
Schichten in Betracht kommenden Bänke vom Fossiloolithtypus, die Oolithe der eigentlichen Humphriesi- 
Schichten am Schleifenbächle und besonders am Eichberg zum Teil vom Fossiloolithtypus, zum 
größeren Teil aber vom gewöhnlichen (massiven) Typus sind, werden von der Wutach nach Norden 
die massiven Oolithe für den oberen Horizont der Humphriesi-Schichten und besonders für die Subfurcatus- 
Schichten charakteristisch, die Fossiloolithe dagegen in allen Uebergängen zu den massiven Oolithen für 
den unteren Horizont der in Betracht kommenden Schichten (d. h. für die Humphriesi-Schichten ins- 
gesamt oder für ihren unteren Teil). Der Caleit tritt in diesen Oolithen sehr stark zurück, verschwindet 
vielfach vollständig. 

Die Farbe der eisenoolithischen Gesteine zeigt oft auffallend rasche Wechsel von Gelb in Rot, 
was zum Teil von dem Eisenreichtum der Oolithkörner herrühren mag, zum größten Teil aber auf die 
Beschaffenheit der Grundmasse (eisenschüssig oder nicht) zurückzuführen ist. 

So liegen die Verhältnisse bei Gnadenthal, am Wartenberg bei Unterbaldingen, 
und ganz ähnlich auch am Lupfen bei Thalheim, wo allerdings die echten massiven Oolithe auf 
die Subfurcatus-Bänke beschränkt sind. 

In dem Steinbruch bei Balgheim sind die oberen Humphriesi-Schichten aus einer Echinodermen- 
breccie gebildet, die dadurch ein oolithisches Aussehen gewinnt, daß die Echinodermenbruchstücke 
vielfach etwas vererzt sind; aber eigentliche Oolithe kommen nur sehr spärlich vor. Dagegen besteht 
die darunter liegende, dunkelrote, etwa 60 cm Mächtigkeit besitzende Mergelbank aus einer feinen, 
mergeligen, eisenschüssigen Grundmasse mit sehr zahlreichen, ausgezeichnet aufgebauten Fossiloolithen, 


in deren Schale kein anorganischer Caleit mehr vorkommt. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 1. 
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Die unteren Oolithbänke des Steinbruches sind wiederum recht grobe Echinodermenbreeceien, in 
denen vererzte Echinodermen nicht selten von einer schmalen, konzentrisch-schaligen Eisenhydroxyd- 
kruste überzogen sind. 

In den Subfurcatus-Schichten von Gosheim liegen in einem feinen, hellen Kalkschlamm neben 
nicht sehr zahlreichen organischen Fragmenten viele große, gut struierte Oolithkörner!). Der größere 
Teil ist ganz genau wie die typischen Macrocephalus-Oolithe (Bachzimmern) aufgebaut; allein nicht 
selten enthalten sie kleinere oder größere, vererzte organische Fragmente und etwas eisenschüssige 
Grundmassenbrocken (Taf. V, Fig. 28 und 29), und zeigen somit sehr hübsch die Uebergänge von 
massiven zu Fossiloolithen. 

Die Humphriesi-Bänke zeigen hier in einer sehr mergeligen eisenschüssigen Grundmasse zahl- 
reiche mit Brauneisen imprägnierte Echinodermenbruchstücke, die ab und zu Kerne von Fossiloolithen 
bilden, deren Schalen zum Teil aus radial angeordnetem Caleit bestehen. 

In der Gegend von Balingen und Ebingen sind die oberen Humphriesi-Schichten etwas 
anders ausgebildet. Die Subfurcatus-Oolithe sind noch in derselben ausgezeichneten Entwicklung vor- 
handen, wie in der Gegend von Spaichingen. 

Ganz besonders reich an Eisenoolithen sind sie unterhalb des Lochensteins. Taf. VI, Fig. 33 
und 34, gibt ein Bild von diesen Oolithen, die sich von den Macrocephalus-Oolithen von Bach- 
zimmern kaum unterscheiden. 

Die Subfurcatus-Schichten unterhab der Schalksburg zeigen in ihrer Ausbildung gewisse 
petrographische Unterschiede, insofern als die Oolithe aus der oberen Bank selten organische Reste 
erkennen lassen und somit mit denen vom Lochenstein übereinstimmen (allerdings ist ab und zu noch 
ein peripherischer Caleitring zu beobachten), die Oolithe der unteren Bank dagegen häufig einen mehr 
oder weniger vererzten organischen Kern zeigen, der aber gegenüber der anorganischen Hülle an Größe 
sehr zurücktritt. In beiden Bänken ist sowohl in der Grundmasse als auch peripherisch um die Oolith- 
körner herum Pyrit eine häufige Erscheinung. 

Meist unmittelbar (es ist dies an den einzelnen Aufschlüssen dieser Gegend verschieden) 
folgt unter diesen oolithischen Subfurcatus-Bänken eine sehr homogen aussehende graue Bank mit Steph. 
Blagdeni, die aus feinsten Caleitkörnern zusammengesetzt ist und wenig organischen Detritus (besonders 
fallen Ophthalmidien und andere Milioliden auf) enthält. Darunter folgen an typischen d-Petrefakten 
(Ostreen, Bel. gig. usw.) reiche Tone, in die einzelne, wenig mächtige Bänke eingeschaltet sind, und 
endlich einige oolithische Mergelkalkbänke. Diese sind im wesentlichen wiederum Echinodermenbreceien, 
von denen namentlich die oberen ausgezeichnete Fossiloolithe enthalten (Taf. V, Fig. 30; Taf. VI, 
Fig. 31, 32, 35, 36). In der nächsten Nähe des Bahnhofs von Lautlingen erscheinen diese 
Schichten weniger oolithisch als am Wege von Laufen zur Schalksburg und nach Tieringen, 
was zum Teil darauf beruhen mag, daß hier die Caleitringe noch nicht vollständig durch Brauneisen- 
zonen ersetzt sind (etwa wie in Fig. 23, Taf. IV). Zu diesen unten kaum mehr oolithischen Bänken, 
die hier für württembergische Verhältnisse sehr tief liegen, scheint die von ENGEL angegebene „Pecti- 
nitenbank* zu gehören. 

Eine ähnliche, bloß noch viel typischer ausgebildete Echinodermenbreceie von Gammels- 
hausen, die vermutlich (?) aus dem oberen ö stammt, gleicht im Handstück einem grauen Kalk-Mergel 


1) Diese Oolithe wurden früher auf dem Harras ausgebeutet. 
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mit sehr zahlreichen kleinen braunen Oolithkörnern. Bei der mikroskopischen Untersuchung stellt sich 
aber heraus, daß das Gestein fast bloß aus großen und abgerollten, etwas vererzten, intensiv von 
Ophthalmidien umkrusteten Bruchstücken von Crinoidenstielgliedern besteht, die von hochkristallinem, 
zahlreiche Ophthalmidien einschließendem, Caleit verkittet sind. Oolithische Struktur fehlt durchaus. 
Die Echinodermenfragmente enthalten zum Teil noch Pyrit, meist ist dieser aber schon zu Braun- 
eisen verwittert oder in Verwitterung begriffen. Bemerkenswert ist hier noch: während sonst regel- 
mäßig in Echinodermenbreccien die Grundmasse in der Weise umkristallisiert wird, daß die Echinodermen 
als einheitliche caleitische Individuen auf Kosten der Grundmasse wechseln, sind hier die Echino- 
dermenbruchstücke in keiner Weise mit der kristallinen Grundmasse verschmolzen, was offenbar auf 
die schützende, abdichtende Wirkung der intensiven Ophthalmidienkrusten zurückzuführen ist. 


Am Brauneberg bei Wasseralfingen fallen in den obersten Schichten des d zahlreiche 
ockergelbe Pünktchen und Körnchen auf. Die caleitisch-tonige Grundmasse des Gesteins enthält viele, 
meist kleine organische Reste (namentlich Foraminiferen), Pyrit und einige echte Oolithkörner, die 
noch peripherischen Caleit enthalten, im großen und ganzen aber aus nicht deutlich differenzierten Eisen- 
hydroxydzonen bestehen, die einen etwas Pyrit enthaltenden Kern (Grundmassebrocken und organische 
Reste) umschließen. Neben diesen echten Oolithen besteht aber die Hauptmasse der im Handstück 
oolithisch aussehenden Pünktchen aus nicht-oolithischen Verwitterungsprodukten von Pyrit. 


Ich bin bisher über einige vereinzelte Erscheinungen weggegangen, die ich aber doch nicht 
ganz unerwähnt lassen möchte, obgleich ich ihnen keine große Bedeutung beilege. Bei Gutmadingen 
(Gnadenthal) und am Lupfen bestehen die unteren Humphriesi-Mergelkalke, wie zu erwarten ist, 
aus einer (unreinen) Echinodermen-Brachiopodenbreceie mit etwas Pyrit; in dieser Breceie finden sich 
spärliche, kleine, oolithische Körnchen (Durchmesser durchschnittlich 0,5 mm), die ohne weiteres durch 
ihre Kristallinität auffallen (Taf. V, Fig. 27). Sie bestehen aus großen, undulös auslöschenden 
Individuen, die auch nicht entfernt radiale Anordnung zeigen; sie zeigen Neigung zu stumpf-rhombo- 
edrischer Ausbildung, was namentlich an der Peripherie hervortritt. Um das Oolithkorn herum, und 
namentlich die durch die Kristallkanten gebildeten einspringenden Winkel ausfüllend, findet sich ein 
sehr feiner, konzentrisch-schalig struierter Saum, der schmutzig-grau gefärbt ist und deutlich schwache 
Doppelbrechung zeigt; aber auch in den Zwischenräumen zwischen den einzelnen Rhomboedern im 
Inneren des Oolithkorns ist diese Substanz zu sehen. Das Carbonat dürfte nach der mikrochemischen 
Untersuchung Caleit sein, der etwas MgCO, und vielleicht auch etwas FeCO, enthält. Die schwach 
doppelbrechende Substanz könnte ja wohl etwas verunreinigtes Eisenhydroxyd sein; aber möglicher- 
weise liest doch ein Silikat vor. Daß diese Körner in hohem Grade durch Diagenese oder spätere 
Umkristallisation ihr jetziges Aussehen erhalten haben, geht deutlich daraus hervor, daß, wie die Ab- 
bildung zeigt, ein größerer Grundmassebrocken, der einen Pyritkristall enthält, schon größtenteils in das 
Oolithkorn eingeschmolzen ist. 


Aehnliche Erscheinungen finden sich auch in den Humphriesi-Schichten der Fützener Randen- 
steige, die ebenfalls aus Echinodermenbreceien gebildet werden. Sie enthalten sehr viele Milioliden, 
die hier mit einer schmutzig-gelben bis grünlichen Masse ausgefüllt sind. Diese Massen werden 
zwischen + Nicols entweder ganz dunkel oder zeigen sehr schwache Aggregatpolarisation. Zugleich ent- 
halten diese Breecien wenige sehr kleine Oolithe, die im wesentlichen aus Caleit bestehen, zum Teil 


aber auch von konzentrischen Zonen eines schmutzig- bis braungelben, schwach doppeltbrechenden 
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Minerals umsäumt sind. Auch hier könnten vielleicht — wenn ich es auch nicht für wahrscheinlich 
halte — irgendwelche Eisensilikate in Betracht kommen. 


f) Sowerbyi-Oolithe. 


Während die d- und e-Schichten fast durchweg sehr arm an sandigem Material sind, zeichnet 
sich die Stufe, die unmittelbar unter ihnen folgt, in besonderer Weise durch ihren Sandgehalt aus. Diese 
Stufe des Sphaeroceras Sauzei zeigt im Südwesten und Nordosten der Alb allerdings recht verschiedene 
Beschaffenheit. Während sie von der Reutlinger Gegend an bis zur Wutach als ein zum Teil 
außerordentlich harter, blaugrauer Sandkalk („blauer Kalk“) entwickelt ist, wird sie in der nordöst- 
lichen Alb durch sandige Tonmergel vertreten. Für die typisch ausgebildeten blauen Kalke ist be- 
sonders im Gebiet des Donau-Rheinzuges völliger Mangel an Petrefakten so charakteristisch, daß er zur 
Erkennung der Schichten ein untrügliches „Leitfossil“ bildet. Es ist häufig leicht festzustellen, daß der 
Kalkgehalt dieses blauen Kalkes von einer feinkörnigen Echinodermenbreceie gebildet wird, die massen- 
haft sandiges Material und sehr zahlreiche Milioliden (hauptsächlich Spiroloculina und Ophthalmidium) 
einschließt. An der Hand zahlreicher Schliffe läßt sich verfolgen, wie dieser organische Detritus all- 
mählich in ein Aggregat feiner und reiner Caleitkörner übergeht, in dem noch häufig die Milioliden 
erkannt werden können. Der Quarzgehalt ist meistens sehr hoch; neben Quarz finden sich nicht selten 
Feldspatkörnehen — anscheinend hauptsächlich Mikroklin — sehr viel Serieitschüppchen, Zirkon, Rutil 
und Turmalin usw. Die Größe der Quarze übersteigt selten 0,12 mm und ist in einem und demselben 
Vorkommen ziemlich gleichmäßig. 

Die blauen Kalke und die sie im Nordosten vertretenden Sedimente sind vollständig unoolithisch. 
Unter ‘diesen blauen Kalken folgen dann sandige, dunkle Tone und Mergel, in die bald eine, bald 
mehrere sandige Mergelkalkbänke eingeschaltet sind: die Schichten mit Amm. Sowerbyi. Die Bänke 
bestehen bald aus einer groben Breccie von organischen Resten (besonders Echinodermen, Foramini- 
feren, Serpulen, Bryozoen u. dgl.), bald aus feinerem bis feinstem Kalkschlamm. Der Sandgehalt 
wird oft ebenso bedeutend wie im typischen Blaukalk. 

Oolithe finden sich in diesen Schichten wieder in großer Verbreitung; in den sandigen Bänken 
fehlen sie immer. 

An der Fützener Randensteige liegen in den Sowerbyi-Schichten zwei Kalkmergelbänke. 
Die spärlichen Oolithkörner der oberen, wenig organischen Detritus, aber ziemlich viel feinen Quarz- 
sand enthaltenden Bank sind kleine (0,6 mm), massive Brauneisenoolithe. Die entschieden zahl- 
reicheren Oolithe der unteren, wenig Sand, dagegen viele, stark korrodierte, organische Reste ent- 
haltenden Bank sind teils Fossiloolithe, teils massive Oolithe. Peripherische Caleitringe werden nicht 
selten beobachtet. 

In der obersten Sowerbyi-Kalkbank des Eschacher Bergrutsches, deren feinste Grund- 
masse sehr wenig anorganischen oder organischen Detritus enthält, liegen zahlreiche, eiförmige Kalk- 
oolithe, deren größter Durchmesser etwa 0,7 mm beträgt. Diese Oolithe bestehen aus großen, unregel- 
mäßig miteinander verzahnten Körnern, die kaum eine radiale oder konzentrische Anordnung erkennen 
lassen. Ab und zu liegt um diese granosphärischen Oolithe herum ein feiner Belag von Pyrit. In 
einer tieferen Bank, die in ihrer sehr feinen ealeitischen Grundmasse sehr wenig organischen und 
anorganischen Detritus enthält, liegen mäßig zahlreiche Oolithkörner, die wieder alle Uebergänge von 
massiven, größtenteils aus Eisenhydroxyd bestehenden Oolithen zu Fossiloolithen zeigen; meist sind 
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schöne Caleitringe vorhanden, und nicht selten sind in den Fossilkernen noch Spuren von Pyrit nach- 
zuweisen. Die (oder eine ?) Sowerbyi-Bank bei Thalheim enthält nebst sehr wenig Sand und zahl- 
reichen, teilweise mit Pyrit imprägnierten, organischen Bruchstücken sehr viele kleine (1, mm) Fossil- 
oolithkörner, die häufig drei Zonen erkennen lassen: erstens eine innere, die von einem meist deutlich als 
organischem Rest erkennbaren Kern (zum Teil mit Pyrit) gebildet wird, eine zweite, die aus größeren, 
selten radiale Anordnung zeigenden Caleitindividuen besteht, und eine dritte, die einen fein radial 
struierten Saum bildet. Die Grenzen dieser drei Zonen und die häufig vorhandenen Sprünge sind 
durch graubraunes Eisenhydroxyd markiert. 

Ganz besonders oolithreich sind die Sowerbyi-Mergelkalke in der Balinger Gegend. In 
der unteren, viele organische Bruchstücke enthaltenden Bank unterhalb der Schalksburg liegen sehr 
zahlreiche Kalkoolithe (0,5 mm), die ziemlich regelmäßig aufgebaut sind (Taf. VII, Fig. 33—41). Ein 
kleineres oder größeres, allerdings oft beträchtlich umkristallisiertes, organisches Bruchstück ist von 
einer die rundliche Form herstellenden Calecitschale umgeben, die vielfach nur aus einer Lage von 
diekeren oder dünneren (prismenartigen), scharf begrenzten Caleitindividuen besteht. Die einzelnen 
Caleitindividuen zeigen eine grobe radiale Anordnung, was namentlich bei länglichen Oolithen gut her- 
vortritt. An Stelle des organischen Kernes treten häufig Grundmassebrocken (und selten Quarzkörner). 
Die Milioliden treten hier sogar in den Caleitzonen recht gut hervor. Pyrit findet sich oft in Massen 
an der Peripherie der Oolithe (Fig. 41) und in den organischen Kernen (Fig. 38). 

Die obere, wenig organische Fragmente enthaltende Bank enthält auch sehr zahlreiche etwas 
srößere (0,6 mm), mehr rundliche Kalkoolithe, in denen nur selten Kerne zu beobachten sind. Die 
Oolithe bestehen aus größeren, ganz unregelmäßig angeordneten, ineinander eingreifenden, meist sehr 
stark undulös auslöschenden Körnern. Es ist auffallend, daß die Oolithe, die einen Kern zeigen, ent- 
schieden gesetzmäßiger struiert sind (ähnlich wie die der unteren Bank). Pyrit tritt oft massenhaft an 
der Peripherie der Oolithe auf (Fig. 37). 

In der Sowerbyi-Bank an der Katzensteige bei Gosheim liegen sehr zahlreiche Oolithkörner, 
die alle Uebergänge von solchen, wie sie in der unteren Sowerbyi-Bank unterhalb der Schalksburg 
vorkommen, zu Brauneisen-Fossiloolithen zeigen. Pyrit ist nur noch wenig vorhanden. Taf. VII, 
Fig. 42, und Taf. VIII, Fig. 43 zeigen solche zum größten Teil aus Eisenhydroxyd bestehenden Fossil- 
erze. Fig. 44 zeigt, wie bei auffallendem Lichte die Ophthalmidien hervortreten. 

Von der Reutlinger Gegend an treten die Oolithe in der Sowerbyi-Bank zurück. Es 
handelt sich hier immer noch um kleine, spärliche, granosphärische Caleitkörner. Das wenige Material, 
das mir aus der Göppingen-Aalener Gegend zur Verfügung stand, war mir stratigraphisch zu 
unsicher bestimmt, als daß ich es verwerten möchte. 

Außerordentlich charakteristisch für die Bänke der Sowerbyi-Schichten sind „zahlreiche, beim 
Zerschlagen sich leicht herauslösende, unregelmäßig geformte, eisenreiche, und daher dunkel bis kastanien- 
braun gefärbte Mergelkalkgeoden‘“, wie SCHALCH sich ausdrückt. Ein andermal spricht SCHALCH von 
„zahlreichen bei dem Zerschlagen herausfallenden Geschieben“. ENGEL nennt diese Gebilde „gerollte 
Gesteinsbrocken“. 

Auf diese geoden- oder geröllartigen Gebilde möchte ich hier nur so weit eingehen, als es für 
die Vorstellung von der Bildung der Sowerbyi-Schichten notwendig ist. Die Größe und Form ist sehr 
verschiedenartig; bald sind sie bloß mikroskopisch klein, bald faustgroß; ihre Gestalt ist bald kugelig, 
bald länglich und unregelmäßig. Im frischen Gestein treten sie nur sehr wenig durch ihre etwas hellere 
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Färbung hervor; wenn aber die Bänke längere Zeit der Verwitterung ausgesetzt waren, treten diese 
Einschlüsse durch ihre inzwischen dunkelbraun gewordene Färbung scharf hervor und lösen sich sehr 
leicht aus dem Gestein heraus. Die Oberfläche dieser Gebilde ist zum Teil glatt, zum Teil (namentlich 
bei denen, die längliche Form haben) zeigt sie aber zahlreiche kleine Eindrücke, nie Erhabenheiten; 
die Oberfläche hat nicht selten einen leichten Glanz. Daß nun diese merkwürdigen Gebilde nicht Geoden im 
gewöhnlichen Sinne sind, geht mit Sicherheit daraus hervor, daß sie sehr vielfach von mehreren Milioliden- 
lagen allseitig umkrustet sind; denn die Krusten weisen darauf hin, daß diese Bildungen durch Rollung 
am Meeresboden ihre endgültige Form bekommen haben. Die Masse, aus der diese gerollten Brocken 
gebildet sind, ist teils homogener, feiner, toniger Kalkschlamm, teils Kalkschlamm mit außerordentlich 
viel Quarzfragmenten ; ganz außerordentlich selten enthält sie unbestimmte Spuren von Organismen und 
nie Oolithe. Dieser Mangel an organischen Resten und Oolithen und der Reichtum an Sand steht in 
deutlichem Gegensatz zu der Zusammensetzung des sie umschließenden Gesteins. 

Daß es sich aber bei diesen Bildungen auch nicht um eigentliche Gerölle handeln kann,. geht 
unter anderem aus ihrer chemischen Zusammensetzung hervor, die auch die eigenartigen Erscheinungen 
bei der Verwitterung hervorruft. 

Ich habe von einigen dieser Gerölle den Gehalt an in HCl Unlöslichem (Quarz ete.) P,O, und 
Fe bestimmt. 

Ein ganz frisches, vom Gestein im Handstück sich kaum unterscheidendes „Geröll“ aus der 
unteren Sowerbyi-Bank unterhalb der Schalksburg enthielt 

Unlösliches 33,2 Proz.; P,O, 2,22 Proz.; FeO 2,49 Proz. 
Das in unmittelbarem Kontakt mit diesem „Geröll“ befindliche Gestein enthielt: 
Unlösl. 14,31 Proz.; P,0, 0,17 Proz.; FeO 8,53 Proz. (als FeS,). 

Ein schon etwas verwittertes „Geröll“ aus der Sowerbyi-Bank von der Fützener Randen- 
steige enthielt: 

Unlösl. 25,94 Proz.; P,0O, 8,57 Proz.; Fe 2,47 Proz. (sowohl als FeO als auch als Fe,0,). 

Das im Kontakt mit ihm befindliche Gestein enthielt: 

Unlösl. 15,85 Proz.; P,O, 0,28 Proz.; Fe 4,21 Proz. (teils als Hydroxyd, teils als FeS,). 

Ein anderes verwittertes „Geröll‘‘ aus dieser Bank enthielt: 

Unlösl. 35,75 Proz.; P,O, 5,76 Proz.; Fe,O, 5,64 Proz. 

Ein ebenfalls verwittertes Geröll aus der Sowerbyi-Bank von der Gosheimer Katzen- 

steige enthielt: 
Unlösl. 22,75 Proz.; P,O, 6,70 Proz.; Fe,O, 7,51 Proz. 

Das im Kontakt mit ihm befindliche Gestein enthielt: 

Unlösl. 12,82 Proz.; P,O, 0,74 Proz.; Fe,O, 8,14 Proz. (Eisenhydroxyd der Oolithe). 


(Zum Vergleich habe ich auch zwei echte, aus Tonen stammende Geoden auf Unlösl. usw. 
untersucht. Die eine, die aus den unmittelbar unter der unteren Sowerbyi-Bank liegenden Tonen an 
der Fützener Randensteige stammt, enthielt: 

Unlösl. 19,89 Proz.; P,O, 4,63 Proz.; FeO 23,69 Proz., 
und die andere, aus den Parkinson-Tonen von Gosheim, enthielt: 
Unlösl. 6,63 Proz.; P,O, 3,82 Proz.; FeO 30,85 Proz.) 


Es dürfte hieraus hervorgehen, daß die Zusammensetzung jener „Gerölle“ ganz entschieden auf 
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Konzentrationsprozesse (von Phosphorsäure) hinweist, die für echte Geoden und besonders für die 
Phosphatkonkretionen charakteristisch sind. Und da auch häufig an diesen Geröllen ganz eigenartige, 
von außen nach innen fortschreitende Umwandlungserscheinungen !) zu beobachten sind, so glaube ich, 
daß es sich hier um (vielleicht nicht an Ort und Stelle, aber auch nicht weit entfernt davon gebildete) 
Schlammzusammenballungen handelt, die schon bei ihrer Bildung beträchtliche Mengen von P,O, in sich 
konzentriert haben. 

Es kam mir hauptsächlich darauf an, zu zeigen, daß diese geröllartigen Geoden nicht in dem 
Maße als für die Landnähe charakteristisch bezeichnet werden dürfen, wie es MAx MÜHLBERG?) tut. Jeden- 
falls handelt es sich nicht um abgerollte Brocken festen Gesteins. Abgesehen von ihrer chemischen 
Zusammensetzung würde es doch sehr merkwürdig sein, in solcher Ausdehnung, in der tatsächlich diese 
Bildungen vorkommen, immer nur Gesteine von derselben Art, immer ohne organische Einschlüsse u. dgl. 
zu Geröllen aufbereitet vorzufinden. Die meist kleinen Vertiefungen, die diese Bildungen zeigen, immer 
auf die Tätigkeit von Bohrmuscheln zurückzuführen, halte ich für gewagt; natürlicher erscheint es 
mir, sie als Eindrücke, die sie in noch plastischem Zustand bei der Rollung erhalten haben, aufzufassen. 

Und endlich möchte ich auf noch rätselhaftere (in den Sowerbyi-Schichten noch nicht so häufigen 
wie in den darunter liegenden Murchisonae-Schichten) Erscheinungen hinweisen. Neben diesen „Ge- 
röllen“ stellen sich in den oolithischen Sowerbyi-Schichten (z. B. unterhalb der Schalksburg) bis 
mehrere Millimeter große, etwas abgerundete gelbliche Massen ein, die, wie zwischen + Nicols zu sehen 
ist, aus einem feinsten Aggregat sehr schwach doppelbrechender Schüppchen bestehen oder ganz homogen 
erscheinen. Außer sehr spärlichen kleinen Quarzkörnern und Serieitschüppchen enthalten sie zuweilen 
kleine rundliche Körnchen, die aus kleinsten Caleitindividuen bestehen. Diese Masse scheint mit der in 
der Fußnote 1 besprochenen, die äußere Zone mancher Gerölle darstellenden, im Zusammenhang zu stehen 
Denn auch diese Massen scheinen öfters in feinen Mergel überzugehen. Die chemische Zusammen- 
setzung ist mir unbekannt; da sie in den Murchisonae-Schichten mit den echten Silikatoolithen oft reichlich 
auftreten und in Farbe, Doppelbrechung und feinster Struktur mit dichten chamositartigen Substanzen 
beträchtliche Aehnlichkeit zeigen, so dürfte die Vermutung gerechtfertigt sein, daß es sich hier auch um 
Tonerde-Eisen-Silikate (vielleicht mit hohem Tonerdegehalt) handelt. 


Der Chemismus der %—£-)Oolithe und die Natur der an ihrem Aufbau teilnehmenden 
Mikroorganismen. 


Als hauptsächlich die Oolithkörner zusammensetzende Mineralien habe ich bisher ohne weitere 
Begründung Caleit, Brauneisen und Pyrit angegeben. Daß das Carbonat, das an der Zusammen- 
setzung der Oolithe so wesentlichen Anteil hat, CaCO, ist, ergaben zahlreiche mikrochemische Unter- 
suchungen; für die Sowerbyi-Oolithe von der Balinger Gegend folgt das auch aus quantitativen 
chemischen Bestimmungen; das Gestein enthielt: 


1) Nicht selten zeigen solche, mehr mergelige „Gerölle“ von außen nach innen fortschreitende Umwandlungen der 
mergeligen Masse in eine äußerst homogene, gelbliche, zwischen + Nicols dunkel bleibende Masse, in die, nach innen zu 
sich häufend, Zonen von kleinen Caleitkörnchen eingelagert sind. Fig. 53 und 54 zeigen diese Erscheinungen an einem der- 
artigen „Geröll“, das allerdings nicht aus den Sowerbyi-Schichten, sondern aus den ß-Kalkmergeln von Kirchheim stammt. 
— Ich möchte allerdings nicht behaupten, daß gerade diese Umwandlungserscheinungen mit dem P,O,-Gehalt in Be- 
ziehung stehen. 

2) Vorläufige Mitteilungen über die Stratigraphie des Braunen Jura im Nordschweizerischen Juragebirge. Eclogae 
Geologicae Helvetiae. Vol. 6. No. 4. pag. 300—304. 
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an CaO 38,59 Proz. 


„Mg0O 133 „ 
„ CO, 31,66 
71,58 Proz. 


Es enthielt also 68,91 Proz. CaCO, und 2,78 Proz. MgCO,;, welch letzteres möglicherweise im Kalk- 
schlamm enthalten war. 

Der Beweis, daß das CaCO, Caleit ist, wurde optisch erbracht, da die von MEIGEN angegebenen 
Reaktionen bei so feinkörnigen Gesteinen unzuverlässig sind (wenigstens für den Dünnschliff). Aller- 
dings zeigten nicht selten einzelne Körner, die in den Oolithen unmittelbar neben deutlich optisch- 
einachsigen Caleitkörnern lagen, Achsenbilder optisch-zweiachsiger Mineralien, eine Erscheinung, die doch 
wohl bloß auf Spannungen zurückzuführen sein dürfte. 

Dem oxydischen Eisenerz der Oolithe, das nach seiner Farbe irgend ein Hydrat sein muß, habe 
ich bisher allgemein die Bezeichnung Brauneisen (Eisenhydroxyd) gegeben. Seine Farbe wechselt von 
Braunrot bis Braungelb. Noch größer, als bei isolierten Oolithen, ist der Wechsel in der Farbe des Eisen- 
hydroxyds im Dünnschlifl, wovon schon S. 34 die Rede war. Es läßt sich feststellen, daß die Farbe 
wesentlich beeinflußt wird durch die Struktur: fein konzentrisch aufgebaute Oolithe zeigen makro- 
skopisch und mikroskopisch entschieden hellere Farben als die grob struierten (z. B. die rotbraunen 
d-Oolithe von Gutmadingen, vom Wartenberg usw.). Und weiter zeigt die Beobachtung, daß in 
gut konzentrisch struierten Kalkeisenoolithen (d. h. in eisenärmeren Oolithen) die Farbe des Eisen- 
hydroxyds (im Dünnschliff) sehr hell ist; oder mit anderen Worten: die Farbe hängt auch von der Kon- 
zentration des Eisens ab. Daß als dritter Faktor, der die Farbe beeinflußt, auch noch Verunreinigungen, 
denen sich aber nicht gut beikommen läßt, in Betracht kommen können, ist selbstverständlich. 

Hinsichtlich der Doppelbrechung ist auch kein Unterschied zu konstatieren: die helleren konzentrisch- 
schaligen Oolithe, die immer gut durchsichtig sind, zeigen sehr schwache negative Doppelbrechung, genau 
wie die dunkleren Oolithe, wenn sie eben bis zur Durchsichtigkeit geschliffen werden [wobei sie dann auch hell- 
braungelb in der Durchsicht sind]. Pleochroismus konnte höchstens ganz undeutlich festgestellt werden. 

Unter Berücksichtigung dieser Tatsachen und ferner in Anbetracht des petrographisch gleich- 
artigen Auftretens des Eisenhydroxyds in all den besprochenen Oolithen glaube ich an der Hand einer 
sehr großen Anzahl von Dünnschliffen mit Bestimmtheit sagen zu können, daß ein prinzipieller chemischer 
Unterschied zwischen den sich durch die Farben etwas unterscheidenden Varietäten nicht zu erwarten ist. 

Diese Vermutung wurde denn auch durch die chemische Untersuchung bestätigt. 
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Unlösl. in HCl 3,31 Proz. 2,214 Eroz. 
lösliche Kieselsäure ld 4.60. ,„ 
A1,O; NlGme., SoDer: 
Fe&,0,; BE GU2DEE,; 
MgO OUT er le 
CaO 1-1 Aw 0; 1.12 5, 
(K, Na),O OS la 
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00, 2202, 
H,O ODE 13:34 7% 
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a gibt die Zusammensetzung von (mit der Pinzette isolierten und von der Grundmasse befreiten) 
Oolithen der Macrocephalus-Schicht von Bachzimmern an, nach einer Analyse, die Herr Professor 
DırrrıcH in Heidelberg für mich vorgenommen hat; es handelt sich um die Oolithe, die $. 34 be- 
schrieben und in Fig. 1 und 2, Taf. I, abgebildet sind (also um ockergelbe Varietät). : 

b gibt die Zusammensetzung von ebenso isolierten Oolithkörnern aus den roten oolithischen 
Bänken des Steinbruches am Wartenberg (oberes d, braunrote Varietät), ebenfalls nach einer Analyse, 
die Herr Prof. DITTRICH ausgeführt hat (ef. S. 41). 

Ich selbst habe in isolierten Oolithen der Macrocephalus-Schichten des Eichberges (ce) und in 
isolierten rotbraunen Oolithen der rot gefärbten Bank vom d-Bruch am Wartenberg (d) einige 
Bestimmungen gemacht und gefunden: 


er) d 
in HCl Unlösl. 2,63 Proz. 
lösliche Kieselsäure 2,14 „ 8,87 Proz. 
Fe,0, 65,45 „ 68,60 „ 
P,0,; 2ULUE , 046 „ 
H,O RiTamer nicht bestimmt. 


CaO und MgO sind ohne Zweifel an CO, gebunden und kommen für die Zusammensetzung des 
Erzes nicht in Betracht. 


Aus allen 4 Analysen dürfte mit Sicherheit hervorgehen, daß das Eisenhydroxyd die Zusammen- 
setzung des Brauneisens (2Fe,0,-3H,0) hat. Es bleibt dann immer noch bei a) 1,87 Proz. und bei 
b) 1,99 Proz. Wasser übrig. Sehr merkwürdig ist der hohe Gehalt an Al,O,, das als Ton (Kaolin) 
oder wohl auch als anderes Silikat wegen des dafür viel zu geringen Gehalts der Oolithsubstanz an 
löslicher Kieselsäure nicht in Betracht kommen kann. Es bleibt nichts anderes übrig, als anzunehmen, 
daß die Tonerde ebenfalls als Hydrat vorhanden ist. Ob aber Hydrargillit (Bauxit) oder Diaspor vorliegt, 
kann nicht entschieden werden; denn für ersteren ist der Wassergehalt zu gering, für letzteren zu hoch. 
[Natürlich würde, selbst wenn man das Al,O, als Bauxit in Rechnung bringen würde, der Wassergehalt 
immer noch so hoch sein, daß für das Eisenhydroxyd bloß Brauneisen in Betracht kommen kann.] 

Der Gehalt an löslicher Kieselsäure dürfte wohl auf eine lockere Bindung von Eisen- und 
Kieselsäure hinweisen, was durch die auf den nächsten Seiten mitgeteilten Untersuchungen (,„Kieselsäure- 
skelett“) wahrscheinlich gemacht wird. Der Phosphorsäuregehalt ist in den Oolithen des Eichberges 
im Vergleich zu den anderen Oolithen auffallend hoch (so daß die Möglichkeit eines Fehlers nicht aus- 
geschlossen scheint). 

Möglicherweise besitzen die intensiv braunrot durchsichtigen, bei auffallendem Licht ganz 
dunklen Füllmassen der Sprünge eine etwas andere Zusammensetzung (vielleicht geringeren Wassergehalt ?). 

Werden isolierte Brauneisenoolithe (ich habe solche aus den obersten Macrocephalus-Schichten 
von Bachzimmern, Gnadenthal, Gutmadingen und der Schalksburg, aus den Humphriesi- 
Schichten des Wartenberges, aus den Subfurcatus-Schichten vom Lupfen, aus den Humphriesi- 
Schichten [also Fossiloolithe!]| die am Wege von Laufen nach Tieringen anstehen — alle mit 
demselben Erfolg — diesen Untersuchungen unterzogen) längere Zeit (mehrere Stunden bis mehrere 
Tage) mit warmer konzentrierter HCl behandelt, so verlieren die Körner ganz allmählich ihre Farbe; 
sie werden hellbräunlich bis farblos und durchsichtig; bei näherer Untersuchung stellt sich heraus, daß 


1) Das Gestein selbst (samt Oolithhörner) enthält 30,91 Proz. Fe,O,. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 1. 7 
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der konzentrisch-schalige Bau der Oolithe bei dieser Operation erhalten bleibt; schon bei leichtem Druck 
zerfallen diese Skelettoolithe in Schalenbruchstücke. Zwischen + Nicols erscheint ein dunkles Kreuz, 
das namentlich in den ganzen, regelmäßig gebauten Körnern außerordentlich deutlich ist; die Interferenz- 
farben an ganzen Körnern sind etwas höher als die bei Quarz, an einzelnen Schalen dagegen sehr 
niedrig. Der optische Charakter dieser Skelettoolithe ist negativ. Ohne weiteres bekommt man den 
Eindruck, daß die zarten Schalen aus gallertartiger Kieselsäure bestehen; sie nehmen Fuchsin selbst 
aus sehr verdünnten Lösungen energisch auf. Leider habe ich versäumt, die genaue chemische Zu- 
sammensetzung dieser Gallertmasse festzustellen; allein wenn man in Betracht zieht, daß die pulveri- 
sierten Brauneisenoolithe in kochender HCl sich ganz lösen, daß die gelatinöse Masse in heißer Na,Co,;- 
Lösung sich leicht löst, und daß die Doppelbrechung sehr nieder ist, so kommt doch wohl bloß noch irgend 
ein opalartiges Mineral in Betracht; zeigen ja doch manche nierenförmige Hyalit-Aggregate ganz ähnliche 
optische Erscheinungen (Doppelbrechung ebenfalls negativ); daß auch bei diesen Skeletten die Doppel- 
brechung ein Spannungsphänomen ist, ist einigermaßen wahrscheinlich. Hydrargillit und Diaspor, an die 
man allenfalls auch denken könnte (zumal Tonerdehydrat in beträchtlicher Menge an der Zusammensetzung 
dieser Oolithe beteiligt ist und St. MEUNIER als Substanz der Skelette der Minetteoolithe Tonerdehydrat 
angibt — nach van WERVERE allerdings irrtümlicherweise), können wegen ihrer hohen Doppelbrechung 
nicht in Betracht kommen, und Hydrargillit ist auch schon wegen seiner Löslichkeit in heißer HCl aus- 
geschlossen. Die Wahrscheinlichkeit, daß es sich um etwas wasserhaltige Kieselsäure handelt, wird noch 
wesentlich erhöht dadurch, daß das Gerüst der Minette-Oolithe nach van WERVERE vorherrschend aus 
SiO, (ca. 90 Proz.) besteht (s. S. 25). 

Bemerkenswert ist, daß nicht nur die konzentrischen Brauneisenschalen dieses Gerüst liefern, 
sondern auch die vererzten organischen Kerne; dies zeigen in schönster Weise die oben schon genannten 
Fossiloolithe, die am Weg zwischen Laufen und Tieringen anstehen ($. 42; Taf. V, Fig. 30; Taf. VI, 
Fig. 31, 32, 35, 36); natürlich ist hier das zentrale Kieselgerüst ebensowenig, wie ursprünglich das 
Brauneisen, konzentrisch-schalig struiert. 

Bei der Beschreibung der Oolithe wurden immer und immer wieder jene im Dünnschliff mond- 
sichelförmig erscheinenden Bildungen erwähnt, die, streng nach der schaligen Struktur der Oolithe an- 
geordnet, mit ihrer konkaven inneren Seite den Zonen anliegen; es wurde schon erwähnt, daß die 
Struktur dieser Schnitte ganz übereinstimmt mit der der besonders im unteren Dogger geradezu 
gesteinsbildend auftretenden Milioliden (hauptsächlich Ophthalmidium und Spiroloculina), und ich habe 
gleich anfangs (S. 35) das Resultat meiner Untersuchungen angegeben, von denen jetzt die Rede sein 
soll. In den entfärbten Kieselskeletten sieht man oft massenhaft Züge, die schon beim ersten Anblick 
ihre organische Natur verraten (Taf. X, Fig. 57—59). Daß jene mondsichelförmigen Gebilde in den Oolith- 
dünnschliffen einfach Querschnitte dieser Organismen sind, geht mit Gewißheit daraus hervor: 1) zeigen 
gerade die Skelette derjenigen Oolithkörner diese Organismen am besten, deren Querschnitte auch jene 
Sichelformen massenhaft und gut aufweisen; 2) bestehen die Organismen in den Skeletten aus derselben 
Substanz, wie die Sicheln in den mit HCl behandelten Oolithdünnschliffen; 3) stimmen die wechselnden 
Dimensionen der Sicheln sehr gut überein mit den wechselnden Dimensionen der Querschnitte der orga- 
nischen Züge; und 4) wie die Sicheln in den Oolithschnitten immer konzentrische Anordnung zeigen und 
zusammengehörige Sicheln alle in einer Zone liegen, so liegen auch die ganzen Organismen in den 
Skeletten immer in einer Schale und durchsetzen dieselbe nie; [und 5) weisen die Untersuchungen der 
Querschnitte auf die gleichen Organismen hin, wie die in den Kieselsäureschalen sichtbaren Züge]. 
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Bei der sphärischen Anordnung in Schalen und bei der meist schlechten Erhaltung kam für 
die Abbildung nur die Zeichnung in Betracht; die drei Zeichnungen (Taf. X, Fig. 57—59) habe ich mit 
möglichst großer Genauigkeit ausgeführt; die feine Röhre, die von der zentralen runden Kammer aus- 
geht, ist meist sehr undeutlich zu sehen und in der Zeichnung zum Teil ergänzt worden. 

Daß nun diese Organismen zu den Milioliden gehören, ergibt sich nicht bloß aus der Struktur 
der Querschnitte, sondern noch vielmehr aus dem Aufbau der Organismen. Ihre Aehnlichkeit mit 
Ophthalmidium Walfordi HÄUSLER!) ist so auffallend, daß man zuerst geneigt ist, sie bei dieser Species 
unterzubringen. 

Die Anfangskammer würde, wenn die Schale nicht so stark auf der einen Seite eingedrückt 
wäre, kugelig sein; die zweite Kammer, die mit der Primordialkammer durch eine der letzteren an- 
liegende feine Röhre verbunden ist, macht keinen ganzen Umgang und legt sich an die erste an; die 
dritte Kammer, die etwa einen halben Umgang macht, liegt meist noch ganz der ersten und zweiten 
an, die vierte Kammer ist meist und die folgenden Kammern sind immer frei abstehend und haben 
flaschen- bis retortenartige Formen. Wie viele Kammern im ganzen vorkommen, konnte ich nicht sicher 
feststellen, in einzelnen Fällen habe ich bis zu 10 gezählt; die frei abstehenden Kammern bilden mannig- 
faltige Ketten, die nicht selten an die von Ophth. nubeculariforme HÄUSLER erinnern. 

Die Anordnung der ersten Kammer weicht, wenn auch nicht beträchtlich, so doch konstant 
etwas von der bei Ophth. Walfordi HÄUSLER, die HÄUSLER selbst abgebildet hat, ab; in dieser Be- 
ziehung scheinen meine Formen mit denen, die IssLER?) aus dem schwäbischen Lias abgebildet hat, 
besser übereinzustimmen. Allein von diesen unterscheiden sich meine Formen dadurch, daß sie nicht 
unbeträchtlich (vielleicht um , bis um die Hälfte) kleiner sind. Ob die merkwürdig kleine Form 
(Taf. X, Fig. 59), die ich in einem Oolithkorn zusammen mit den größeren Formen fand, bloß eine 
zufällige Ausbildung oder eine öfters vorkommende Varietät ist, will ich nicht entscheiden. 

Der wesentliche Grund, weshalb ich meine Formen nicht mit Ophth. Walfordi vereinigen zu 
dürfen glaube, liegt aber nicht in der etwas verschiedenartigen Ausbildung in der Anordnung der 
Kammern oder in der Größe, sondern in der Lebensweise der Organismen. Wohl gibt HÄUSLER an, 
daß einige von der Normalform etwas abweichende Formen von Ophth. Walfordi festsitzend seien 
(gerade wie die ihnen nahe verwandte Nubecularia lucifuga), da sie an ihrer Schale einen breiten porzellan- 
artigen Saum bilden oder auf der einen Seite ganz flach und glatt sind. Bei den Ophthalmidien des 
schwäbischen Doggers aber, soweit sie eben dem Ophth. Walfordi und der Nubecularia lueifuga nahe- 
stehen, ist dieses Festsitzen Regel, und fast ausschließlich setzen sich diese Formen nicht auf flachen 
Körpern fest, sondern auf kleinen abgerundeten Körnern, die also eine starke Krümmung zeigen, so 
daß der Querschnitt dieser Organismen die charakteristische Mondsichelform erhält. Ich glaube, daß 
dieses eigenartige Verhalten dieser Ophthalmidien, das für die Oolithbildung so wichtig ist, es zur Not- 
wendigkeit macht, sie in einer neuen Art zu vereinigen, die ich Ophthalmidium oolithieum nennen möchte. 


C. Die Caleit-Chamosit-Oolithe der Murchisonae-Schichten. 


Die Murchisonae-Schichten (Brauner Jura 8) bieten solche Mannigfaltigkeit in ihrer petrographischen 
Ausbildung, daß es einer mehrjährigen Arbeit bedürfte, volle Klarheit über sie zu bekommen. 


1) Bemerkung über liassische Milioliden. Neues Jahrb. f. Mineral. ete. Bd. 1. 1887. pag. 192. t. VI f. 7—11. 
2) A. IssLerR, Beiträge zur Stratigraphie und Mikrofauna des Lias in Schwaben. Palaeontographica LV. 1908. (siehe 
t. If. 20—24). 
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Hinsichtlich der Oolithe lassen sich zwei morphologisch und chemisch grundverschiedene Typen 
unterscheiden: 1) Eisensilikatoolithe und 2) die Oolithe vom Typus des Aalener Erzes. Es scheint, 
daß sich die Eisensilikatoolithe (wenigstens in ihrer typischen Entwicklung) nur in der südwestlichen 
Alb (bis zur Kirchheimer Gegend einschließlich) finden, während die Oolithe vom Aalener Typus 
auf die nordöstliche Alb beschränkt sind. Ich gebe aber zu, daß ich über das Auftreten dieser Eisen- 
silikate, namentlich nördlich von der Spaichinger Gegend, mir noch nicht ganz klar bin. 


Die hell- bis olivengrünen Eisensilikatoolithe habe ich vor 3 Jahren in der Wutach-Gegend 
als mir bis dahin aus dem schwäbischen Jura völlig unbekannte Bildungen aufgefunden. Die — soweit 
mir bekannt — erste, allerdings ganz kurze Notiz über diese Oolithe stammt von SCHALCH in den 
Erläuterungen zu Blatt Bonndorf (No. 132) pag. 30: „Eine... Bank... . zeichnet sich durch 
die Führung zahlreicher kleiner, lichtgrüner, konzentrisch-schaliger, zuweilen hohler Oolithkörner aus, 
die neben Quarz und Pyrit bei der Auflösung des Gesteins in Salzsäure zurückbleiben und, wie es 
scheint, aus einem chamositähnlichen Mineral bestehen.“ 


Die zweite Notiz über diese Oolithe findet sich in der neuesten Auflage des „Geognostischen 
Wegweisers“ von EnGEL pag. 296 und beruht auf einer mündlichen Mitteilung, die ich Herrn Pfarrer 
Dr. EnGEL machte). 


Die obersten Murchisonae-Kalkbänke — und jedenfalls bis in die Gegend von Spaichingen 
kommen nur diese in Betracht — sind großenteils sehr grobe Breccien von organischen Fragmenten, 
was schon im Handstück ohne weiteres erkannt werden kann; zum Teil führen sie auch, wie die 
tieferen Bänke, viel Sand, dessen Korngröße die des sandigen Materials in den blauen Kalken häufig 
übertrifft. Rascher Wechsel in der Ausbildung ist für diese Schichten sehr charakteristisch. Die 
Eisensilikatoolithe beschränken sich auf die organischen Breecien und fehlen in den sandigen Kalken. 
Sie bestehen zum Teil aus fast reinem Silikat, zum großen Teil aber ist ihnen mehr oder weniger 
CaCO, beigemischt. 


Ich glaube (nachdem ich die Brauneisenoolithe ausführlich beschrieben habe), das anschaulichste 
Bild von diesen Eisensilikatoolithen zu geben, wenn ich sage, den Eisensilikatoolithen liegt, wie den 
Caleit-Brauneisen-Oolithen, ein Caleitoolith vom Aussehen gewisser Sowerbyi- oder mancher Humphriesi- 
Oolithe (hauptsächlich Fossiloolithe) zugrunde (in morphologischer Hinsicht!). Die kleinen Caleitoolithe 
aus der obersten fein brecciösen Bank der Murchisonae-Schichten an der Fützener Randen- 
steige zeigen ganz die Ausbildung der Sowerbyi-Oolithe unterhalb der Schalksburg und nur ganz 
wenig Silikat an der Peripherie und im Innern. Dagegen zeichnen sich die zahlreichen Oolithe der 
obersten Murchisonae-Kalkbank des Scheffheu (Taf. IX, Fig. 49), überhaupt und insbesondere am 
Bergrutsch bei Eschach (Taf. VIII, Fig. 45—48), dadurch aus, daß sie vorherrschend aus Eisen- 
silikat bestehen. Und in qualitativ und quantitativ ähnlich ausgezeichneter Weise finden sich solche 
Oolithe bei Gosheim (Katzensteige), wo sie (wie am Scheffheu) auch in der an Ludwigia Murchi- 
sonae so reichen obersten, durch ihre Breceienstruktur vielfach an die „Trümmeroolithe“ erinnernden 
Bank vorkommen. 


1) Die von ENGEL selbst beigefügte Andeutung über genetische Beziehungen zwischen den Brauneisenoolithen und 
diesen Eisensilikatoolithen beruht auf unrichtigen Vorstellungen von der (quarzitischen) Natur des in Wirklichkeit von auf- 
bereiteten Urgebirgsgesteinen stammenden „Kiesels‘“ des Aalener Erzes. 
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Diese Oolithe sind nun merkwürdigerweise recht ungleichmäßig im Gestein verteilt; man kann 
häufig geradezu von Nestern sprechen. Solche Nester setzen aber meist nicht scharf ab gegen die 
übrige, weniger Oolithe enthaltende Gesteinsmasse, die mehr sandig ausgebildet ist. Am Scheffheu 
habe ich jedoch auch solche Nester getroffen, die sich leicht aus dem Gestein herauslösen und schon 
im frischen Gestein eine scharfe Grenze zeigen; da sie ab und zu Miliolidenumkrustungen erkennen 
lassen, muß ihre Form primär sein; sie sind sehr flach. 


Daß die Oolithe (wie ScHALCH vom Scheffheu angibt) manchmal hohl sind, ist sicher bloß 
auf eine ganz junge Auslaugung zurückzuführen, oder, wahrscheinlicher, bezieht sich diese Beschreibung 
auf Oolithe, die mit HCl isoliert waren; in meinen zahlreichen Dünnschliffen findet sich auch nicht 
ein einziger hohler Oolith. 


Was nun den speziellen Aufbau dieser Oolithe anbetrifft, so zeigt das Silikat im großen und 
ganzen die gleiche Struktur wie das Brauneisen in den Oolithen. Denkt man sich in mehr oder 
weniger brauneisenreichen Fossiloolithen (oder auch massiven Oolithen), wie sie auf Taf. VII, Fig. 42; 
Taf. VIII, Fig. 43; Taf. VI, Fig. 32 u. 36 usw. zu sehen sind, das Brauneisen durch Eisensilikat ersetzt, 
so resultieren daraus Oolithe, die im wesentlichen mit den Silikatoolithen der Murchisonae-Schichten 
übereinstimmen. Häufig zeigen die am Aufbau dieser Oolithe beteiligten anorganischen Caleitmassen 
insofern eine von den analogen Erscheinungen bei Caleit-Brauneisenoolithen (etwa wie in Taf. I, Fig. 5; 
Taf. II, Fig. 8; Taf. IV, Fig. 19) etwas abweichende Ausbildung, als diese Massen nicht zusammen- 
hängende Caleitsegmente bilden, sondern voneinander unabhängige, zum Teil deutlich rhombo&drisch 
ausgebildete, größere Individuen (Taf. VIII, Fig. 47). Diese Ausbildung ist entschieden auch sekundär, 
durch Umkristallisation hervorgerufen. 


Die Silikatsubstanz in den Oolithen besteht ebenso wie das Eisenerz in den gut struierten 
Brauneisenoolithen aus feinsten Schalen, die im Dünnschliff als konzentrische Fasern erscheinen, die 
oftmals so fein sind, daß sie ohne Anwendung besonderer optischer Hilfsmittel kaum mehr wahr- 
genommen werden können. 


Unter dem Mikroskop ist die Farbe des oolithischen Eisensilikats meist nahezu farblos bis 
leicht gelblich, geht aber öfters — und zweifellos rührt dies von fortschreitender Verwitterung her — in 
Gelb, Bläulichgrün und Bräunlichgelb über. Die Eisensilikatfasern zeigen sehr schwache Doppelbrechung 
und löschen gerade aus. Die Interferenzfarben bewegen sich in lavendelblauen Tönen; doch zeigen 
namentlich die schon etwas bräunlichen Fasern entschieden höhere Doppelbrechung. In der Richtung 
der Fasern liegt die kleinere optische Elastizität; der optische Charakter der Oolithe ist negativ!). 
Zwischen + Nicols entsteht in diesen Oolithen ein überaus deutliches Kreuz, dessen Verhalten beim 
Drehen des Objekttisches verschieden ist: in den runden, massiv oolithischen, regelmäßig ausgebildeten 
Körnern bleibt es sich immer gleich. Sind die Oolithe länglich, so stehen die beiden Balken des 
Kreuzes senkrecht aufeinander, wenn die längere und kürzere Achse des Ooliths mit den Nicolhaupt- 
schnitten zusammenfallen; bei der Drehung dagegen bilden die dunklen, etwas gekrümmten Balken 
alle möglichen Winkel miteinander; und enthalten solche Oolithe auch noch einen Kern, so löst sich 
beim Drehen das Achsenkreuz in zwei Hyperbeln auf, gerade wie zweiachsige Mineralien. Alle diese 


1) Leider war es nicht möglich, festzustellen, ob das Silikat optisch ein- oder zweiachsig ist, da eben geeignete 
Blättchen nicht vorhanden sind (nur einmal schien das Achsenkreuz in einem parallelfasrigen Schüppchen darauf hinzuweisen, 
daß das Silikat optisch einachsig mit negativer Doppelbrechung wäre). 
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Erscheinungen, die in gleicher Weise auch bei Brauneisenoolithen und bei vielen Kalkoolithen (sehr 
schön an den Karlsbader Erbsensteinen) beobachtet werden können, werden sehr leicht erklärt durch 
die Annahme, daß die einzelnen Schalen aus feinsten, senkrecht zur Schalenfläche angeordneten, gerade 
auslöschenden Prismen gebildet sind, in deren Längsrichtung die kleinste optische Elastizität liegt. 


Pleochroismus ist nur bei den grünlichen und bräunlichen Varietäten deutlich bemerkbar: die 
konzentrischen Fasern zeigen bei paralleler Stellung zum Nicolhauptschnitt stärkere Absorptionen als 
bei der senkrechten Stellung. 

Die Ophthalmidien lassen sich in den Oolithen zum Teil wenig gut, zum Teil aber ausge- 
zeichnet und in großer Zahl, selbst bei durchfallendem Licht, nachweisen (insbesondere Taf. VII, 
Fig. 45 u. 46, aber auch 47, und Taf. IX, Fig. 51). 

Neben der oolithischen Ausbildung dieses Silikats ist auch eine mehr oder weniger dichte sehr 
verbreitet. 

Sehr häufig sind die Poren der Crinoidenstielglieder mit einer gelblichen bis grünen Masse 
erfüllt), die zwischen + Nicols meist vollständig dunkel bleibt (manche dieser grünen Porenausfüllungen 
bestehen aber noch im wesentlichen aus verunreinigtem Caleit, was aber erst zwischen + Nicols zu 
erkennen ist). Sehr häufig kommt es (gerade wie bei dem Brauneisen) vor, daß manche Partien 
dieser organischen Reste ganz durch Chamosit ersetzt sind. Nur selten bilden diese nicht oolithischen 
Silikatmassen ein Aggregat feiner, farbloser Blättehen. 

Auch in der Grundmasse tritt dieses Silikat, bald mehr farblos, bald grün, meist innig mit 
kleinsten braunen, FeCO,-haltigen Caleitrhombo&derchen gemengt, sehr häufig auf und scheint nicht 
selten allmählich in die mergelige Grundmasse überzugehen (Taf. VIII, Fig. 48). Eben diese Abbildung 
zeigt auch jene auf S. 47 schon erwähnten, meist sehr homogenen, etwas abgerundeten Gebilde, die in 
diesen Eisensilikat führenden Schichten verbreitet sind; sie sind oft kaum von dem in der Grundmasse 
vorhandenen Eisensilikat zu unterscheiden. Nicht selten zeigen sie (namentlich die kleineren unter 
ihnen) oolithische Silikatüberzüge, die sich bloß durch die verschiedenartige Struktur von ihrem dichten 
„Kern“ unterscheiden. Die Uebergänge dieser Gebilde von außen nach innen in eine mergelige Masse 
wurden auch schon erwähnt. 

Pyrit ist nicht selten vorhanden, teilweise in den Silikatschalen etwas konzentrisch angeordnet, 
aber in der Regel ist er nicht so häufig, wie in den Brauneisen-Kalkoolithen; er ist vielfach in größeren 
Individuen ausgebildet (sekundär?). 

Fast durchweg zeigen diese Gesteine in hohem Maße Erscheinungen, die auf Diagenese und 
spätere Umkristallisation zurückzuführen sind. Die Kristallinität des Caleits in den Oolithen wurde 
schon erwähnt; außerordentlich zahlreich finden sich kleinste, zum Teil etwas braune spitze Rhomboöder 
sowohl in der Silikatgrundmasse, als in den äußeren Teilen der organischen Reste und um dieselbe 
herum und in der hochkristallinen Grundmasse. 

Taf. IX, Fig. 52 zeigt, wie solche Rhomboöderchen hauptsächlich an der Peripherie der zahl- 
reichen Kristallisationszentren entstehen. 


1) Durchweg sehr dentlich läßt sich hier die Beobachtung machen, daß die Gitterstruktur dieser Echinodermen- 
bruchstücke, je nach der Lage der optischen Achse des optisch einheitlich reagierenden Fragments zu der Richtung des 
Nicolhauptschnittes, sehr ungleichmäßig hervortritt; das Minimum und Maximum der Deutlichkeit tritt ein, wenn die Richtung 
der optischen Achse parallel oder senkrecht zum Nicolshauptschnitt steht. Diese Erscheinung rührt aber nicht, wie man 
zunächst vermuten möchte, von der grünen Ausfüllmasse her, sondern beruht auf den auch sonst häufig in ähnlicher Weise 
zu beobachtenden Verschiedenheiten in der Absorption des ordentlichen und außerordentlichen Strahles bei Caleit. 
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Eine eigenartige Erscheinung bietet das mikroskopische Bild eines im Handstück grünlich aus- 
sehenden Gesteins, das aus den obersten Murchisonae-Schichten von Unterbaldingen stammt. 
Es zeigt in einer teils kristallinen, teils mergeligen, vielfach in die grüne, an den kleinen Rhomboödern 
reiche Masse übergehenden Grundmasse sehr zahlreiche, mit grünem Eisensilikat imprägnierte Echino- 
dermenbruchstücke (und andere organische Fragmente) und zahlreiche Brauneisen-Caleitoolithe von ge- 
wöhnlichem Aufbau (zum großen Teil Fossiloolithe; sehr zahlreiche Ophthalmidien). Die Umkristalli- 
sation der mergeligen Grundmasse ist hier besonders schön zu verfolgen; es scheinen aus den kleinen 
Rhomboöderchen allmählich größere (bis 0,08 mm) lange Kristalle zu entstehen, die nicht selten im 
Zentrum einen braunen Kern zeigen (Taf. IX, Fig. 50). 

Bei der Behandlung mit Salzsäure hinterlassen die Silikatoolithe ein ganz ähnliches (bloß etwas 
dichteres) Kieselskelett wie die Brauneisenoolithe (S. 49) (optischer Charakter ebenfalls negativ). 

Die Frage, um welches „Mineral“ es sich bei diesen Eisensilikaten eigentlich handle, ist ohne 
weiteres nicht zu entscheiden. Sieht man bei der Beschreibung, die ZALINsKkI (S. 17) vom Chamosit 
gibt, vom Auftreten des Magnetits, von der meist etwas intensiveren Grünfärbung und davon ab, daß 
nie von organischen Resten die Rede ist, so ergibt sich allerdings eine gute Uebereinstimmung zwischen 
diesen beiden Eisensilikaten (namentlich auch bezüglich der Vermengung des Silikats mit dem Carbonat 
in der Grundmasse). 

Da ich es nun für notwendig hielt, solche Vorkommnisse von Chamosit aus eigener Anschauung 
kennen zu lernen, die schon genau untersucht und beschrieben worden sind, so bezog ich aus der 
Sammlung von Gesteinen der Schweizer Alpen, zusammengestellt von Prof. Dr. C. ScHhmipr, Basel, 
durch das Comptoir Mineralogique et Geologique Suisse (Grebel, Wendler & Co.) in Genf einige nord- 
alpine Eisenoolithe. Es konnte sich bei der Durchsicht der von diesem Material angefertigten Dünn- 
schliffe — es wurden von jedem Gestein sowohl Schnitte senkrecht als auch parallel zur Schieferung 
untersucht — nicht um ein genaues Studium dieser Schichten handeln, es kam mir vielmehr darauf an, zu 
erfahren, ob die schwäbischen Eisensilikate mit dem alpinen Chamosit solche Aehnlichkeit zeigen, daß 
sie auch als Chamosit angesehen werden können. 

Was das schieferige Gestein von der Windgälle anbelangt, so möchte ich mich darauf be- 
schränken, mitzuteilen, daß gar nicht selten mit Magnetit imprägnierte Echinodermenreste in der Grund- 
masse nachgewiesen werden können. Sehr interessant wäre es, die außerordentlich verbreitete, scheinbar 
gesetzmäßige Verwachsung des Magnetits mit Muscovit(?), die SCHMIDT nicht erwähnt hat, weiterzu- 
verfolgen. Im übrigen möchte ich auf die Beschreibung Scunmiprs hinweisen ($. 19). 

Ebenso kann ich mich hinsichtlich des schieferigen oolithischen Gesteins vom Urbachtal bei 
Innertkirchen (Kanton Bern) kurz fassen: in einem Netzwerk von feinkörnigem, allotriomorphem 
Carbonat und dichtem Magnetit liegen zahlreiche, stark zusammengedrückte Oolithe, die aus vor- 
herrschend dichtem, meist sehr undeutlich schalig angeordnetem Magnetit und aus (relativ wenig) 
Chamosit bestehen. Als Kern der Oolithe konnte ich ein paarmal Mergel- oder Grundmassebrocken 
beobachten. 

Bei den Angaben über das chamositische Gestein von Chamoson scheint mir ScHMipr 
(S. 19) doch wesentliche Merkmale unerwähnt gelassen zu haben. Im Gegensatz zu dem Gestein 
von der Windgälle zeigt das von Chamoson schon bei oberflächlicher Beobachtung weit geringere 
Druckerscheinungen;; horizontale und vertikale Schnitte unterscheiden sich wohl deutlich, aber doch bloß 
so, daß beide gleich gut zur Untersuchung benützt werden können. Die stark zurücktretende Grund- 
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masse wird im wesentlichen von Carbonat und kleinen Magnetitkriställechen gebildet; das Carbonat ist 
hier meist in Form von Rhomboöderchen vorhanden, die häufig in der Peripherie eine trübe Zone zeigen. 
Manche dieser Carbonatpartikelchen zeigen deutlich, daß diese trübe Zone vom Ueberwachsen der die 
Rhomboöder ursprünglich überziehenden Tonsubstanz herrührt. Wenn nun schon in der Grundmasse 
sehr häufig mit Chamosit ganz oder teilweise imprägnierte organische Reste (als solche sind natürlich 
immer am sichersten die Echinodermenreste und allenfalls die Cristellarien zu erkennen) zu finden sind, 
so ist ihre Teilnahme am Aufbau der Oolithe noch auffallender. Die Oolithe lassen meist deutlich einen 
mehr oder weniger großen „Kern“ und eine Schale erkennen. Die zum Teil sehr dünne Schale besteht 
(im Dünnschliff) aus konzentrisch angeordneten, meist grünen bis nahezu farblosen pleochroitischen 
Fasern von Chamosit. Es ist auffallend, daß der farblose Chamosit nie oder doch selten Magnetit 
enthält, während der grüne Chamosit regelmäßig kleine Magnetitkriställchen in großer Anzahl umschließt. 
Der Kern besteht vielfach aus Caleitmassen, die sehr häufig noch deutlich als organische Reste zu 
erkennen und dann meist in charakteristischer Weise mit Chamosit!) imprägniert sind. Häufig scheinen 
aber auch Teile des Kernes von einem wirren Aggregat nahezu bis ganz farbloser kleiner bis kleinster 
Chamositblättehen von außen her ersetzt zu sein. Diese Ausbildung des Kernes scheint zu einer zweiten, 
außerordentlich häufigen hinüberzuführen, bei der der ganze Kern aus einem farblosen Chamositaggregat 
besteht. Die Oolithschalen zeigen häufig konzentrische und radiale Sprünge, deren Wandungen mit 
feinstem Magnetit ausgekleidet sind und deren Lumen mit Chamosit erfüllt ist; manchmal glaube ich in 
den Schalen dieser relativ wenig deformierten Fossiloolithe deutliche Ophthalmidienspuren gefunden zu 
haben. Auch an der Zusammensetzung der Grundmasse nimmt der Chamosit Anteil in einer meist 
sehr feinschuppigen, leicht grünlichen Ausbildung. Erwähnen möchte ich noch, daß nicht selten in den 
größeren Calceitmassen, die wohl meist organischen Ursprunges sind, oder vielmehr in feinen Kanälen 
derselben, stengelige Aggregate von einem stark pleochroitischen, anscheinend chloritischen Mineral zu 
beobachten sind (die gerade auslöschenden Fasern sind bei der Parallelstellung zum Nicolhauptschnitt 
lauchgrün bis braun, bei der senkrechten Stellung farblos). 


Endlich habe ich noch ein dunkles, kompaktes, oolithisches Gestein aus dem Callovien von der 
Erzegg auf der Frutt (Unterw.) untersucht. Die Grundmasse besteht aus einem dichten Gemenge 
von Ton und sehr kleinen, deutlich eine äußere Schale mit einem anscheinend etwas unreinen Kern 
zeigenden Carbonatrhomboäderchen; in der Grundmasse sind auch noch wenige, sehr kleine Quarz- 
fragmente (einige relativ sehr große Quarze sind abgerundet) und sehr wenig Echinodermenreste zu 
sehen. In dieser Grundmasse liegen nun sehr zahlreiche, rundliche bis ellipsoidische Körner, die über 
1 mm im Durchmesser haben. Sie sind aufgebaut aus außerordentlich feinen konzentrischen Schalen 
eines gräulichen bis weißlichen Minerals; diese feine konzentrische Struktur mag zum Teil durch feinste 
Toneinlagerungen deutlicher geworden seien — unter allen Umständen tritt sie außerordentlich deutlich 
zwischen gekreuzten Nicols hervor, wobei dann auch ein sehr schönes Kreuz zu sehen ist. Die 
Interferenzfarben bewegen sich in lavendelblauen Farben; der optische Charakter der Oolithe ist negativ. 
Neben den ganz regelmäßig ausgebildeten Oolithen liegen solche, die deutlich einen aus Organismen 
oder Grundmasse bestehenden Kern zeigen, ferner Bruchstücke und mehrkernige Oolithe. Und, was die 
Uebereinstimmung dieser Oolithe mit den jurassischen in Schwaben noch besonders stark vor 
Augen führt — auch diese Oolithe sind zum Teil ganz erfüllt mit Ophthalmidien, deren Erhaltungs- 


l) Ganz wie im schwäbischen Dogger mit dem Eisensilikat. 


Be 


aeg, 


zustand allerdings so schlecht ist, daß sie nur zu leicht übersehen oder als „tonige Verunreinigungen“ 
aufgefaßt werden können (Taf. X, Fig. 56). Auch in diesem Gestein finden sich nicht selten jene 
aus den Murchisonae-Schichten Schwabens beschriebenen kleinen, geröllartigen Gebilde, die teils von 
mergelig-toniger Beschaffenheit sind, teils aus jener (zweifellos aus äußerst feinen Silikatschüppchen 
zusammengesetzten, kleinste Quarz- und Glimmerkörner enthaltenden) Masse von gelblicher bis trüb- 
weißer Farbe bestehen. Daß das beschriebene oolithische Mineral wirklich chamositischer Natur ist, 
ist ja höchst wahrscheinlich; denn die grüne Farbe kann nicht mehr — das beweist nicht bloß das 
Chamosit von Chamoson, sondern auch von Thüringen (8. 18) — als charakteristisch für 
Chamosit angesehen werden, und natürlich ebensowenig die Vermengung mit Magnetit. Für die 
Chamositnatur dieses Minerals sprechen die optischen Eigenschaften und sein Auftreten im Horizont 
der benachbarten Chamosite. Auch C. ScHmipr hat das Gestein (nach dem Katalog des Comptoir 
Mineralogique usw.) als „Chamositoolith“ bezeichnet. 
Aus folgender Zusammenstellung: 


Druckwirkung Farbe des Silikats Magnetit 
Erzegg auf der Frutt | sehr gering nahezu farblos nicht vorhanden 
Alpe Chamoson deutlich farblos und grün mäßig viel, in kleinen 
Kriställchen 
Eisengrube an der | sehr stark (schieferig) | grün sehr viel, in großen 
Windgälle Körnern und Kri- 
stallen 
Urbachtal sehr stark (schieferig) | grün (sehrwenigSilikat)| außerordentlich viel 


geht nun nicht nur deutlich hervor, daß der Magnetit hier !) seine Entstehung aus dem Silikat dem Druck 
verdankt, sondern auch daß die Farbe des Chamosits hierbei von Weiß in Grün übergeht. Aber auch 
das Gestein von Chamoson allein zeigt, daß die Farbe des Silikats und das Vorkommen des Magnetits 
in einem gewissen Verhältnis stehen, und auch ZALINSKI?) weist sowohl bei Thuringit als auch bei 
Chamosit auf gleiche Erscheinungen hin, die er sich allerdings anders zurechtzulegen geneigt ist, ohne 
sich jedoch bestimmt auszusprechen. 

Leider ist meines Wissens die genaue Zusammensetzung der farblosen, wohl mit Recht als 
Chamosit bezeichneten Silikatmassen nicht bekannt; auch ZALInsKkı hat darauf verzichtet, hierüber 
chemische Untersuchungen anzustellen. Allein das kann doch als höchst wahrscheinlich angesehen 
werden, daß mit der Ausscheidung von Magnetit oder allgemeiner, mit dem Wechsel der Farbe, eine 
mehr oder weniger bedeutende chemische Umänderung Hand in Hand geht. Ich würde es allerdings 
nicht für richtig halten, die grüne Farbe dieser Mineralien in allen Fällen auf eine Ausscheidung von 
Magnetit oder gar immer auf Wirkung der dynamischen oder statischen Metamorphose zurückführen zu 
wollen. Es genügt mir vielmehr (bei dem jetzigen Stand der Kenntnis dieser Mineralien ist große 
Vorsicht nötig) als wahrscheinlich festgestellt zu haben, daß chamositische und thuringitische Mineralien 
in Gesteinen, die weder regionale noch statische Metamorphose durchgemacht haben, notwendiger- 


1) Daß hier Chamosit und Magnetit gleichzeitige Bildungen sind, ist nach dem Aufbau der Oolithe ganz ausgeschlossen ; 
denn die Chamositschalen werden durch den ihnen eingelagerten Magnetit in keiner Weise in ihrer feinen konzentrischen 
Anordnung beeinträchtigt; sie setzen vielmehr einfach rings um den Magnetitkristall herum ab, und ScHmipr (Zeitschr. f. 
Krist. 1. ec. pag. \598) hat beobachtet, daß scheinbar nur aus Magnetit: bestehende Oolithkörner nach der Behandlung mit 
HCl ein Kieselsäureskelett, welches die konzentrisch-schalige Struktur deutlich zeigt, erkennen lassen. 

2) 1. c. pag. 55 u. 66 (s. S. 17). 

Geol. u. Paläont. Abh., N. F., IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 1. 8 
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weise eine Zusammensetzung zeigen werden, die von der der bisher analysierten Chamosite und 
Thuringite abweichen wird, da eben nur solche aus älteren oder metamorphen jüngeren Schichten genauer 
untersucht sind d). 

Es entsteht dann allerdings gleich die Frage, ob nicht etwa bloß die stabilen Endglieder eines 
derartig sich ändernden Silikats mit „Chamosit“ bezw. „Thuringit“ bezeichnet werden sollten, oder ob 
diese Namen auch auf die labileren Anfangs- und Uebergangsglieder ausgedehnt werden sollen. Allein 
diese Frage läßt sich vorderhand noch weniger entscheiden, als die Frage?), ob Chamosit und 
Thuringit mit Recht unterschieden werden. 

Wenn ich nun die Eisenoolithe des schwäbischen Doggers — obgleich sie von Chamosit und 
Thuringit, wie unten gezeigt werden wird, in chemischer Hinsicht sich nicht unbeträchtlich unterscheiden 
— bei dem Chamosit unterbringen möchte, so geschieht dies aus folgenden Gründen: Nicht allein die 
optischen Eigenschaften dieses Silikats stimmen sehr gut überein mit denen, die der farblose bis weniger 
gefärbte Chamosit aus dem alpinen Dogger (Erzegg auf der Frutt und Alpe Chamoson) oder 
der aus dem thüringischen Silur zeigt, sondern auch das Gestein selbst und insbesondere die Oolithe 
zeigen im wesentlichen die gleiche Struktur (Organismen!!), wie insbesondere Gestein und Oolithe von 
Chamoson, besonders dann, wenn wir von den Wirkungen der Dynamometamorphose abstrahieren. 
Und wenn schon aus ZALINSKIS Beschreibung der Chamositoolithe hervorgeht, daß auch diese (ab- 
gesehen von Magnetit u. dgl.) mit den schwäbischen Eisensilikatoolithen ohne weiteres zu vergleichen 
sind, so möchte ich noch darauf hinweisen, daß die von ZALINSKI°) abgebildeten chamositischen „Oolithe“, 
die „einen eigentlichen konzentrischen Schalenbau vermissen lassen“, nach meiner Ansicht (wenn die 
Abbildung nicht sehr trügt) nichts anderes sind, als in Chamosit umgewandelte Echinodermenstielglieder. 


Chemische Zusammensetzung des Eisensilikats der schwäbischen Oolithe. 

Der Zusammensetzung des nahezu farblosen, vorherrschend Oolithe bildenden Silikats 
suchte ich auf zwei Wegen näher zu kommen: 

1) durch eine Analyse möglichst reinen Materials, das aus einem Handstück aus der obersten 
oolithischen Murchisonae-Kalkbank von der Gosheimer Katzensteige stammt, und 

2) durch die Bauschanalyse eines Teiles des gleichen Handstücks. 

Die reine „Chamosit“-Substanz wurde auf folgende Weise isoliert: Wegen der innigen Ver- 
mengung des Silikats mit dem Carbonat mußte dies auf chemischem Weg beseitigt werden; zu diesem 
Zweck wurde vom dem mäßig fein pulverisierten Gestein (108 g) zunächst das feinste Pulver, das zum 
großen Teil aus Silikatschüppchen bestand, mit Wasser abgeschlämmt, da es die Einwirkung der Essig- 
säure auf des Gesteinspulver sehr beeinträchtigte; der Rückstand wurde mit verdünnter Essigsäure 
auf dem Wasserbad längere Zeit erwärmt, die Flüssigkeit weggeschüttet und diese Operation öfters 
wiederholt, bis eben anscheinend alles Carbonat gelöst war; das in Lösung gegangene Carbonat erwies 
sich als CaCO,;, mit etwas FeCO, und MgCO, vermengt; der letzte Rückstand wog 3,5 g; von diesen 

1) Leider ist die genaue Zusammensetzung des grünen Silikats aus der unteren Minette Lothringens noch nicht 
bekannt; auch hier kommt nicht selten mit diesem zugleich Magnetit vor (s. S. 25). 

2) ZALINSKI stellt die unterscheidenden Merkmale zusammen; allein ich glaube, daß gerade diese Zusammen- 
stellung geeignet ist, festzustellen, daß die Unterschiede physikalischer Natur ganz außerordentlich minimal sind; und der 
tatsächlich auffallende Unterschied chemischer Natur (Chamosit enthält das Eisen als Oxydul, Thuringit dagegen als Oxydul 
und als Oxyd) erleidet dadurch eine Einbuße an seinem Wert, daß die bis jetzt bekannten Analysen von Chamosit in 


Wirklichkeit nicht besonders gut übereinstimmen und noch weniger die von Thuringit. 
3) l. c. pag. 64. t. IV, £. 45. 
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wurden 0,5 g als unbrauchbar abgesiebt; von den übrigen 3 g sanken 1,55 g in konzentriertem Bromo- 
form unter, hatten also ein höheres spezifisches Gewicht als 2,904; sie erwiesen sich bei der mikro- 
skopischen Prüfung als nahezu reine Chamositsubstanz, die durch wiederholtes Behandeln mit konzen- 
triertem Bromoform vollends gereinigt wurde. Die Analyse dieser Substanz, von Herrn Professor 
DırrricH in Heidelberg ausgeführt, ergab in Prozenten (a): 


a b c 

In HCl Unlösl. 9,50 
lösliche SiO, 15,64 15,64 18,36 
ALO, 17,40 17,40 20,43 
Fe&,0, 22,90 22,90 26,88 
FeO 12,34 10,01 11,75 
MgO 4,04 4,04 - 4,74 
H,O 15,17 15,17 17,81 
CaO 1,04 
CO, 2,55 

101,08 99,97 


Das CaO war ganz sicher an 0,82 Proz. CO, gebunden, die übrigen 1,73 Proz. CO, möchte ich als 
FeCO, in Abzug bringen, obwohl auch noch Spuren von CO, an MgO (Dolomit?) gebunden gewesen 
sein dürften; ein etwaiger Fehler hier macht aber für die spätere Berechnung nichts aus. Es bleiben 
somit von dem FeO noch (12,84—2,83 Proz.) = 10,01 Proz. übrig. Nach diesen Abrechnungen nehmen 
dann an der Zusammensetzung des Silikats teil (b), und die Zusammensetzung des Silikats ist dem- 
nach in Prozenten (ce). 

Als Aequivalente ergeben sich dann: 


Eos 08 6,516 13,032 39,096 
Al 10,83 : 27,08 — 0,40 1,3164 2,6327 7,8982 
Fe 18,82:56 = 0,3361 1,1061 2,2122 6,6366 
Fö 914:56 = 0,1632 0,5371 1,0742 3,2226 
Mg 2,86 : 24,37 = 0,1174 0,3864 0,7728 2,3184 
Si 863 :28,40 = 0,3039 1 2 6 

O 4771:16 = 2,9819 9,8131 19,6262 58,8786 

99,97 


Als Formel (wobei absichtlich die Atomzahlen nicht abgerundet sind) ergibt sich sodann: 
Hao,ı Alyyn Fe, Föz,, MB, ,5 Sig Oss.o- 
Die Bauschanalyse ergab nach Prof. DITTRICH (d): 


d e f 

In HCl Unlösl. 1,41 
lösliche SiO, 3,31 3,31 18,36 
AL,O, 2,55 2,55 14,14 
Fe,0, 4,25 4,25 23,57 
FeO 4,10 3,29 18,25 
MgO 1,84 1,39 7,11 
[H;0 !) 3,21 3,21 17,81] 
CaO 43,15 
CO, 35,26 

99,08 18,00 99,84 

1) Durch ein Versehen meinerseits wurde der Wassergehalt nicht bestimmt; allein da nach der qualitativen Vor- 
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Von diesem Bauschergebnis (d) ist 43,15 Proz. CaO + 33,90 Proz. CO, als CaCO, in Abzug 
zu bringen; von den noch übrigbleibenden 1,36 Proz. CO, sollen 0,57 Proz. an nicht bestimmte Alkalien 
und Erdalkalien, die dann noch übrigbleibenden 0,99 Proz. CO, zu gleichen Teilen an (0,81 Proz.) FeO 
und (0,45 Proz.) MgO gebunden sein!); nach diesen Abrechnungen bleibt dann für das reine Silikat 
übrig (e). Unter (f) ist die Zusammensetzung des so berechneten reinen Silikats in Prozenten ausgedrückt. 


Die Aequivalente sind demnach: 


H 1,98: 1,00 —= 1,98 6,516 13,032 39,096 
Al 7,50 : 27,08 — 0,2770 0,9116 1,8234 5,4695 
Fe 16,50:56 = 0,2946 0,9695 1,9390 5,8170 
Fe 14,19:56 = 0,2534 0,8339 1,6678 5,0034 
Mg 4,65 : 24,37 —= 0,1909 0,6279 1,2558 3,7674 
Si 8,63 : 28,40 — 0,3039 1 2 6 

(6) 46,40:16 —=29 9,5436 19,0872 57,2616 

99,85 


und als Formel wäre anzunehmen: Hz, Alz,; Fe;,s FE, Mg, Sig Ozrn- 
Vergleicht man nun die Resultate dieser beiden Analysen (c) und (f): 
& C f in 
ak Be (aus der Bauschanalyse 
Gaoliertes' Silikat) berechnetes Silikat) 


18,36  lösliche SiO, 18,36 18,36 18,36 
29,23  ALO, 20,43 14,14 29,19 
F&,0, 26,88 23,57 
FeO 11,75 18,25 
1794 MgO 4,74 Dt 17,94 
17,81.  ERO 17,81 17,81 17,81 
99,97 99,84 


so ist die Uebereinstimmung im Kieselsäuregehalt (und natürlich dann auch im Wassergehalt) ganz 
auffallend; aber ebenso auffallend ist zunächst der Unterschied in der Zusammensetzung in bezug 
auf die Metalloxyde; aber nur zunächst — denn es ist ja ohne weiteres klar, daß die Bauschanalyse 
die Zusammensetzung des Silikats richtiger angeben wird [was den FeO-Gehalt anbelangt], als die 
Analyse des isolierten Silikats; denn bei der Schwierigkeit, mit der das Silikat zu isolieren war, war 
eine Oxydation der Substanz nicht zu vermeiden, und überdies war, wie ich später in Dünnschliffen, 
die gerade von diesem Handstück gemacht waren, feststellen konnte, das Gestein nicht gleichmäßig 
frisch. Geht man nun von dem aus der Bauschanalyse berechneten Silikat (f) aus und rechnet das 
FeO in MgO und das Fe,O, in Al,O, um, so erhält man für MgO die Zahl 17,94 (f‘) und für Al,O, 
die Zahl 29,19. Rechnet man dementsprechend beim isolierten Silikat (ec) so viel FeO bezw. Fe,O, in 
MgO um, daß man auch hier für MgO die Zahl 17,94 erhält, und schlägt dann den Rest des Fe&,O, 
(26,88—13,10—= 13,78) zu Al,O,, so erhält man für Al,O, zusammen 29,23 (ec) — einen Wert, der 
mit dem für Al,O, aus der Bauschanalyse berechneten ausgezeichnet übereinstimmt. 


prüfung, abgesehen von den in jedem Sediment vorhandenen Spuren der verschiedensten Elemente, bei dem Defizit von 
4 Proz. außer Wasser nichts in Betracht kommen kann, so glaube ich, der Wirklichkeit sehr nahezukommen, wenn ich für 
H,O 3,21 Proz. einsetze, d. h. die Zahl, die nach der Analyse des reinen Silikats der Prozentzahl 3,31 der löslichen Kiesel- 
säure entspricht. 

1) Nach den Erfahrungen bei der zur Isolierung des Silikats vorgenommenen Auflösung des Gesteins (cf. S. 58). 
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Wenn man also die gewiß nicht grundlose Annahme macht, daß sich bei dem isolierten Silikat 
11,79 Proz. FeO oxydiert hatten, so stimmen beide Ergebnisse für SiO,, H,O, (Al,O; + Fe,0,) und 
(FeO + MgO) vollständig überein, und als gemeinsame Formel wäre demnach anzunehmen: 
H;9,, (Al, Fe), (FE, Mg); Sig Osre- 


Das Gleiche zeigt auch, vielleicht noch besser, ein Vergleich der beiden „Formeln“: 


Isoliertes Silikat H;o,1 Alyo Fegs | Ey, Mn, Sig Ossn 
Silikat der Bauschanalyse H;,, Al;,, Fe,,s | F&, Mg;,5 Sig Osr 


Isoliertes Silikat: +... 2 _08 = 15...417 
32 313 

Es sind also 3,3 „Atome“ F& in Fe übergegangen, wozu 1,7 „Atome“ Sauerstoff notwendig waren. 
Daß auch der Al,O,- und MgO-Gehalt bei e und f nicht übereinstimmt, ist bei dem selbst in ein und 
demselben Handstück nicht gleichartig ausgebildeten Gestein nicht auffallender als die Verschiedenheit 
des Fe-Gehaltes. 

In dem Silikat, aus dem die Oolithe der oberen Murchisonae-Schichten am Scheffheu (s. S. 52 
und Taf. IX, Fig. 49) bestehen, fand ich 24,65 Proz. FeO und nur 1,21 Proz. Fe,O,;. 

Um die Zusammensetzung des grünen, nicht oolithischen Silikats aus den oberen Murchisonae- 
Schichten !) bei Unterbaldingen (s. S. 55 und Taf. IX, Fig. 50), das die Poren der Echinodermen- 
stielglieder ausfüllt, aber auch an der Zusammensetzung der Grundmasse zugleich mit CaCO; und 
besonders mit den kleinen, etwas gebräunten Rhomboederchen wesentlich Anteil hat, zu erfahren, 
habe ich es auf die oben geschilderte Weise isoliert. Die Analyse, wieder von Herrn Prof. DITTRICH 
vorgenommen, ergab in Prozenten (g): 


g h i 

Unlösl. 3,43 
lösliche SiO, 11,29 11,29 33 
Al,O,; 10,91 10,91 16,75 
Fe,0; 13,63 13,63 20,92 
FeO 32,22 16,11 24,73 
MgO 4,56 4,56 7,00 
CaO 2,11 
K,0 0,11 
Na,0 0,33 
CO, 11,50 
H,O 8,64 8,64 13,26 

98,73 99,99 


Die CO, ist hier — das zeigt die mikroskopische Untersuchung des Gesteins — zum über- 
wiegenden Teil an FeO gebunden, ein kleiner Teil kann auch an MgO gebunden sein; weil es aber für 
die Formel hauptsächlich von Belang ist, die Summe von (Fe+ Mg)O zu kennen, so habe ich alle 
CO,, soweit sie nicht an CaO gebunden ist, an FeO gebunden in Abzug gebracht; es bleibt so für das 
Silikat, was unter (h) angegeben ist; in Prozenten ist die Zusammensetzung des reinen Silikats unter (i) 
ausgerechnet. Als Aequivalente ergeben sich dann: 


1) Das Gestein selbst enthält (nach einer von mir selbst vorgenommenen Analyse): 
Unlösl. 13,17 Proz.; P,O, 0,5 Proz.; Fe,O, 14,56 Proz.; FeO 13,26 Proz.; (also 20,51 Proz. Fe). 
Der relativ hohe Fe,O,-Gehalt ist auf das Brauneisen der Oolithe zurückzuführen. 
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EN NLAT 5,1219 10,2438 30,7314 
Al  8,88:27,08 = 0,3279 1,1425 1,2850 6,8550 
Fe 1464:56 = 0,2614 0,9108 1,8216 5,4648 
Fö 19,23:56 = 0,3434 1,1965 2,3930 7,1790 
Mg 423:24,37 = 0,1736 0,6049 1,2098 3,6294 
Si 815:284 — 0,2870 1 2 6 

0 4,39:16 = 2,7119 9,4491 18,8982 56,6946 


99,99 
Also empirische Formel dieses Silikats: 
Hgoy Aldyo F&z,5 FEry Ma, Sig Ogen 
oder r 
Hao,, (Al, Fe),s,; (F&,Mg)ıos Sie Oser- 

Das Verhältnis (Al+Fe) : (Fö-+-Mg) ist sicher zugunsten der zweiwertigen Metalle zu ändern, 
da die mikroskopische Prüfung des zur Analyse verwandten Pulvers zeigte, daß es etwas oxydiert war. 
Aus einem Vergleich dieser Formel (I) mit der früher für das oolithische Silikat gefundenen Formel (II) 

I. Ho (Al, Fe)ıos (FE, Mg)ıo.s Sie Ozean 

II. Ha9,10 (Al, Fe). (FE, Mg)s1s Sig Osrn 
folgt, daß die O-Mengen gut übereinstimmen, und daß bei I 7,1 H-„Atome‘“ durch 7,1 Metallvalenzen 
ersetzt sind. (Der Abmangel von 1,3 „Atomen“ H bei I ist durch den von 0,5 O erklärt.) 

Und ähnlich fällt auch ein Vergleich dieser Silikatsformeln mit den für Chamosit und Thuringit 
allgemein angenommenen Formeln aus; z. B. ist der Unterschied zwischen dem oolithischen Silikat von 
der Formel II und der mit 3 multiplizierten des Chamosits (nach GRoTH) III: 

II. H;,,, (Al, Fe). (FE, Mg)s1s Sie Orr 

III. H,; (Al,Fe),, (F&,Mg), Sig Os 
der, daß das Molekül des oolithischen Silikats aus dem schwäbischen Dogger 18 H,O mehr enthält, und 
daß überdies noch 15 H-Valenzen durch 15,(5) Metallvalenzen ersetzt sind. 

Wie aus dem Vorhergehenden zu sehen ist, handelt es sich bei den Eisensilikaten des schwä- 
bischen Doggers um Verbindungen von wechselnder chemischer Zusammensetzung, die sich von dem 
eigentlichen Chamosit und Thuringit insbesondere durch einen weit höheren Wassergehalt unterscheiden ; 
wie ich weiter oben (s. S. 57) angedeutet habe, vermute ich, daß diese Eisensilikate sehr labile Ver- 
bindungen sind, die im Laufe der Zeit oder unter dem Einflusse von dynamischer oder statischer 
Metamorphose oder anderen, uns noch unbekannten Kräften in stabilere Verbindungen übergehen, die 
unter dem Namen Chamosit und Thuringit bekannt geworden sind. 


Die Genesis der Oolithe'). 
A. Die Entstehung der Oolithe aus den Schichten des Braunen Jura y—.. 

Aus der Beschreibung der Oolithe des mittleren und oberen Doggers, bei der ich mich bemüht 
habe, die Erscheinungen möglichst objektiv zu schildern, geht hervor, daß nach dem Aufbau zwei Paar 
Typen unterschieden werden können: reine CaCO,-Oolithe und reine Brauneisenoolithe; massive (d. h. 
mit durchgehender Struktur) und Fossiloolithe. Diese Typen lassen sich aber meist nicht auf weite 


1) Die wesentlichsten Resultate sind von mir in 2 vorläufigen Mitteilungen veröffentlicht worden (Ueber oolith- 
bildende Ophthalmidien im Dogger der Schwäbischen Alb. Centralbl. f. Min. etc. 1908. No. 19. pag. 584—589; und Die 
jurassischen Oolithe der Schwäbischen Alb. Vorl. Mitteilung. N. Jahrb. f. Min. ete. 1908. II. p. 87—96. t. VII und VIII). 
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Strecken hin verfolgen, sondern gehen ganz allmählich ineinander über. Die Ursache der Ausbildung 
von massiven Oolithen und Fossiloolithen liegt, wie leicht zu sehen ist, in dem verschiedenartigen, all- 
mählich sich ändernden Aufbau des Gesteins: Enthält das Gestein keine, oder nur wenige und kleine, 
oder sehr viele organische Fragmente, so sind seine Oolithe massiv, oder vorherrschend massiv, oder 
fast ausschließlich Fossiloolithe.e. Und nur dann ist die Ausbildung der Oolithe als massive oder 
Fossiloolithe für einen paläontologischen Horizont charakteristisch, wenn dieser auch petrographisch 
gleichförmig ausgebildet ist (wie es z. B. für die Varians- und Macrocephalus-Schichten zutrifft). 

Die ganz allmählichen Uebergänge der verschiedenen Oolithtypen, die übereinstimmende Struktur 
und Zusammensetzung der sie aufbauenden Mineralien (Caleit und Brauneisen), das in allen diesen 
Oolithen gleichartige Auftreten der Ophthalmidien und endlich das so außerordentlich verbreitete merk- 
würdige Vorkommen von Pyrit in enger Beziehung zu den Oolithen weisen doch wohl sicher darauf 
hin, daß die Vorgänge, die die Bildung dieser Oolithe verursachten, nur in quantitativer, und nicht in 
qualitativer Hinsicht sich unterschieden. Eine Theorie, die die Entstehung dieser Oolithe erklären will, 
muß auf alle diese Oolithtypen gleichermaßen anwendbar sein. 

Für die Frage nach der Bildung der Oolithe ist es natürlich von höchster Wichtigkeit, die 
Faciesverhältnisse, in der das betreffende Gestein sich gebildet hat, zu kennen. Daß es sich nur um 
rein marine Bildungen handeln kann, braucht nicht weiter bewiesen zu werden. Für die oolithischen 
Macrocephalus- und Varians- Schichten und für einen großen Teil der Parkinsoni-Bänke ist der Mangel 
an Sand sehr charakteristisch; sie bestehen in der Hauptsache aus Kalkschlamm und Oolithkörnern. Daß 
es sich aber hier nicht um lokale Schlammablagerungen handelt, wie sich solche in der Nähe des Festlandes 
(in stillen Buchten oder nahe der Mündung schlammführender Flüsse) bilden können, geht aus ihrer 
petrographisch gleichmäßigen Entwicklung durch ganz Schwaben hindurch, aus ihrem Reichtum an 
Petrefakten und daraus hervor, daß die spärlichen Sandkörner außerordentlich klein sind. Man kann 
vielmehr für diese ausgezeichnet oolithischen Schichten nur eine Bildungsstätte annehmen, die vom 
Meeresufer beträchtlich entfernt war; die Sedimentation hat sich offenbar nicht sehr rasch vollzogen. 
An dem Aufbau der Parkinsoni-Bänke nimmt in beträchtlicher Menge feinerer organischer Detritus teil; 
da aber auch hier sandiges Material nicht in größerer Menge vorhanden ist und das vorhandene sehr 
feinkörnig ist, so werden sich diese Schichten wohl in etwas weniger tiefem und stärker bewegtem 
Wasser gebildet haben, aber immer noch in beträchtlicher Landferne. 

Und ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Subfurcatus-Schichten und bei den oberen Humphriesi- 
Schichten. Erst in den unteren nicht-oolithischen d-Schichten und insbesondere in den darunter liegeuden 
blauen Kalken tritt Sand als wesentlicher Gesteinsbestandteil hervor. Allein da die Größe der Sand- 
körner auch hier noch gering (wenn auch entschieden beträchtlicher als in den oberen Schichten) ist 
(ca. 0,1 mm), das Gestein sehr gleichmäßig zusammengesetzt und von gröberem Material ganz frei ist, 
so kommt meines Erachtens trotz der Wülste von Cancellophycus scoparius eine strandnahe Bildung 
immer noch nicht in Betracht. 

Die darunter liegenden Sowerbyi-Schichten führen zum Teil beträchtliche Mengen Sand, der 
nicht selten etwas gröber ist, als der in den blauen Kalken; aber gerade in den oolithischen Bänken 
tritt der Sandgehalt beträchtlich zurück; die sich hier zahlreich einstellenden „Gerölle“ weisen ent- 
schieden auf stärkere Strömung hin, die den Meeresboden zum Teil etwas aufbereitet haben mochte; 
aber eigentlicher Festlandsdetritus fehlt auch hier. 

Hinsichtlich ihrer Schwerbestandteile unterscheiden sich die Schichten des mittleren und oberen 
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Doggers nur quantitativ: ihr Gehalt an Schwermineralien nimmt mit dem an Sand zu. Aber selbst 
in den sandigen y-Schichten sind Schwermineralien nur in geringerer Menge vorhanden. Sie setzen 
sich hauptsächlich zusammen aus Zirkon (meist mit scharfen Kanten), Rutil (ebenfalls meist in scharf- 
kantigen, gelb bis dunkelrot durchsichtigen, schwach pleochroitischen Kristallen; sehr häufig sind Zwillinge 
nach Po und 3 Px, und Zwillingslamellen nach P, die auf den Prismenflächen eine schräge Streifung 
verursachen) und Turmalin (in hemimorph-begrenzten Prismen, die sehr starken Pleochroismus zeigen: 
O dunkelgrün bis dunkelbraun, E farblos bis leicht gefärbt). Nicht selten sind auch fazettierte Granat- 
körner, wie sie A. SAUER!) aus dem unteren Keuper beschrieben hat; sie zeigen oft sehr feine ab- 
stehende Kristallspitzen. Einmal wurde Vesuvian beobachtet. Neben diesen Mineralien finden sich zum 
Teil reichlich opake Körner, von denen manche als schwarze Spinelle erkannt werden konnten. 

Weitergehende Schlüsse sind wohl aus dem Vorkommen dieser Schwerbestandteile nicht zu ziehen; 
aber ihre geringe Menge und Korngröße dürfte nicht gerade für strandnahe Bildung der Sedimente sprechen. 

Die Sedimente des mittleren und oberen Doggers dürften also Bildungen einer ausgedehnten 
Flachsee sein, die sich im Laufe der Bildung dieser Schichten, infolge der Transgression des Meeres 
nach Osten, vertiefte ?). 

Es empfiehlt sich, bei der Frage nach der Entstehung der Oolithe zunächst vom Chemismus ab- 
zusehen und zu untersuchen, ob nicht schon aus der Struktur der Oolithe in Verbindung mit der des 
Gesteins sich wesentliche Anhaltspunkte für ihre Bildung ergeben. 

Wenn ich (S. 29) von mehr theoretischen Erwägungen aus zu dem Schluß gelangt bin, 
daß sämtliche Oolithe morphologisch primäre Bildungen sind, so möchte ich doch für die Oolithe des 
schwäbischen mittleren und oberen Doggers den Beweis hierfür noch besonders erbringen. Wie die 
mikroskopische Untersuchung gezeigt hat, sind sämtliche hier in Betracht kommenden Oolithe ganz 
erfüllt von Ophthalmidium oolithicum. Von diesen Organismen läßt sich leicht feststellen, daß sie sich 
auf irgendeiner meist gekrümmten Unterlage festgesetzt und diese umkrustet haben; es ist dies an den 
organischen Kernen der Oolithe, an der Peripherie derselben und gelegentlich auch an abgerollten 
organischen Fragmenten leicht zu erkennen. Wenn nun, wie selbst in reinen Caleitoolithen, die doch 
nie konzentrisch-schalige und häufig auch keinerlei radiale Struktur zeigen, die Ophthalmidien immer 
ausgezeichnet in konzentrischen Lagen angeordnet sind, und speziell ihre konkave, innere Schalenfläche 
mit den konzentrischen Schalen der Brauneisenoolithe vollständig zusammenfällt, so folgt daraus, daß 
die Oolithe durch allseitiges, von innen nach außen fortschreitendes Wachstum, unter fortwährend er- 
neuter Umkrustung durch Ophthalmidien entstanden sind. Daß diese Oolithbildung in flüssigem 
Medium, und nicht etwa in noch plastischem Schlamm (oder gar im festen Stein) sich vollzogen hat, ist 
schon durch die Beteiligung der hochorganisierten Foraminiferen an dem Aufbau der Oolithe sehr wahr- 
scheinlich gemacht, und diese Wahrscheinlichkeit wird zur Sicherheit durch die Beobachtung, daß sehr 
häufig die konvexe Seite der Ophthalmidienschale, der konzentrischen Struktur des Oolithkorns ent- 
sprechend, abgerollt ist (s. Taf. VI, 31 links, und 33; insbesondere VII, 41; VIII, 44). 

Es müssen also diese Oolithe während ihrer Entstehung unablässig auf dem Meeresboden durch 
schwache Meereswellen gerollt worden sein; und ferner muß an der Oolithbildungsstelle biologische 
Entfaltung möglich gewesen sein. 


1) Bericht des Oberrheinischen Geologischen Vereins. 1900. 33. Versammlung (Granat als authigener Gemengteil im 
bunten Keuper). 
2) Auf eine solche allmähliche Vertiefung des Meeres weist auch das allmähliche Zurücktreten der Miliolidenfauna hin. 
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Daß nun die Oolithe nicht etwa — wie Reıs es für die Kressenberg-Oolithe nachgewiesen 
hat — an anderer Stelle entstanden und durch die Meereswellen dann an ihren endgültigen Ablagerungsort 
transportiert worden sind, ist ohne weiteres daraus zu schließen, daß gerade die besten Oolithlager 
(Macrocephalus- und Varians-Schichten) am wenigsten klastisches Material führen. 

Die größten Oolithe befinden sich unter den massiven Oolithen; die Fossiloolithe sind meist 
wesentlich kleiner !). Würde die Größe der Oolithe allein — wie allgemein angenommen wird — von der 
Stoßkraft des Wassers abhängen, so müßte gerade das Gegenteil der Fall sein; denn die Bildung der 
Fossiloolithe, die abhängig ist von der Bildung organischer Breceien, vollzieht sich sicher bei intensiverer 
Wasserbewegung als die der massiven Oolithe. Die hauptsächliche Ursache der verschiedenen Größe der 
Oolithe ist in der rascheren oder langsameren Sedimentation zu suchen. Wo, wie in den Macrocephalus- 
Varians-Schichten usw., der Kalkschlammabsatz sich relativ langsam vollzog, da stand den Oolithen 
längere Zeit zu ihrer Ausbildung zur Verfügung, bis sie endlich durch Schlamm verdeckt wurden. 
Wo dagegen große Mengen von orgänischem Detritus unablässig sich bildeten, wurden die Oolithkörner 
trotz etwas stärkerer Wasserbewegung durch raschere Sedimentation an längerem Wachstum verhindert. 


Und dann läßt sich aus der Beteiligung der Ophthalmidien am Aufbau sowohl der Kalk- als 
auch der Eisenoolithe noch die ziemlich wahrscheinliche Folgerung ziehen, daß die Oolithe insgesamt 
ursprünglich reine Kalk- oder Eisenoolithe gewesen sein müssen ; denn es ist doch nicht wahrscheinlich, 
daß Organismen, wie Foraminiferen, gleichermaßen in Lösungen, aus denen das eine Mal CaCO,, das 
andere Mal Brauneisen in beträchtlicher Menge sich niederschlug, existieren konnten. 


Die Möglichkeit primärer Eisenoolithbildung kann nicht bezweifelt werden. In Seen bilden sich 
heute noch in großer Menge zum Teil oolithische, aus SiO,- und P,O,;-haltigem Eisenoxydhydrat be- 
stehende Erze. Daß sich analoge Prozesse auch im Meer abspielen können und müssen, liegt auf der 
Hand?).. Gewöhnlich wird angenommen, daß das Eisen durch Flüsse vom Festland her in Form von 
Carbonat öder vielmehr Bicarbonat oder in Form humussaurer und kieselsaurer Salze ins Meer gelangt 
und dort durch Oxydation gefällt worden sei, und mit ihm durch die dabei frei werdende CO, auch 
zugleich gelöste Kieselsäure und Phosphorsäure. Da das Eisencarbonat und ähnliche Eisenverbindungen 
sich aber ganz außerordentlich leicht oxydieren, so können derartige Eisenlager in dem sauerstoffreichen 
Meerwasser sich nur am Strand bilden®). Und da am Strand wohl bloß durch intensive Eisen- 
ausscheidungen mächtigere Eisenerzlager entstehen können, so dürften für die Zufuhr gelöster Eisen- 
salze weniger Flüsse als vielmehr — wie Reıs ($. 23) für die Kressenberg-Oolithe annimmt — 
ganz besondere Verhältnisse (etwa stark eisenhaltige Quellen am Strande) anzunehmen sein. 


1) Meist noch wesentlich kleiner sind die Caleit-Chamositoolithe der Murchisonae-Schichten, die sich zweifellos bei 
beträchtlicher Bewegung des Wassers gebildet haben. 

2) Allerdings ist es noch nicht einwandsfrei festgestellt, ob aus Eisensalzen im Meerwasser Eisenoxydhydrat gefällt 
wird. Nach den Untersuchungen SPRin&@s scheint auch die Möglichkeit zu bestehen, daß unter dem Einfluß des Salzgehalts 
des Meerwassers zunächst Eisenoxyd gebildet wird, das dann möglicherweise in Eisenoxydhydrat übergeht. Aus den häufigen 
Pseudomorphosen von Roteisen nach Brauneisen und umgekehrt, aus dem Vorkommen von primärem Eisenoxyd in unmittel- 
barem Zusammenhang mit primärem Eisenoxydhydrat in Glaskopfbildungen (A. PELIKAN, Ueber Göthit, Limonit und Roter 
Glaskopf, TCHERM. Mineral. u. Petrogr. Mitt, Bd. 14. pag. 1—12), aus der großen petrographischen Aehnlichkeit, die Roteisen- 
erze mit Brauneisenerzen haben (z. B. die Clintonerze und vielleicht auch die Roteisenoolithe des Wesergebirges mit den 
schwäbischen Oolithen), dürfte doch wohl der Schluß gezogen werden können, daß es von nicht zu großer genetischer Bedeutung 
ist, ob Brauneisen- oder Roteisenerze vorliegen. 

3) Es läßt sich auch bei allen eisenhaltigen Thermen, selbst wenn sie nur wenig FeCO, enthalten, verfolgen, wie in 
nächster Nähe der Quelle fast reiner Ocker gefällt wird. 

Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 1. 9 
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Solche durch Oxydation von Eisencarbonat und ähnlichen Salzen entstandenen Erze müssen 
durch ihren geringen Gehalt an CaCO, auffallen, wo sie sich auch gebildet haben mögen (auch dann, 
wenn die Eisenzufuhr durch submarine Quellen und die Oxydation somit nicht am Strand erfolgt ist); 
denn 1) werden durch die bei der Oxydation dieser Eisensalze frei werdende Kohlensäure große Mengen 
von CaCO, als Bicarbonat weggeführt, und 2) wird in derartigen Oolithbildungsstätten nur beschränktes 
organisches Leben möglich sein. 


Für die schwäbischen Oolithe des mittleren und oberen Doggers kann also eine primäre Bildung 
durch Oxydation von Eisencarbonat u. dgl. nicht in Betracht kommen, da sie gerade an Kalkstein ge- 
bunden sind, da bei ihrem Aufbau Foraminiferen in hohem Maße mitgewirkt haben, und da sie (und 
gerade die ausgezeichnetsten von ihnen) gewiß keine Strandbildungen sind. 


Brum!) nimmt an, daß nicht Eisencarbonat oder humussaure Eisensalze, sondern Ferro- und 
basisches Ferrisulfat durch Flüsse ins Meer gelangt und auf dessen Boden ausgebreitet worden seien: 
durch den Sauerstoff der Wellen sei dann das Ferrosulfat zum Teil weiter oxydiert worden, zum Teil 
habe es sich aber „mit den im Wasser gelösten Carbonaten und Silikaten“ umgesetzt zu Ferrocarbonat 
und Ferrosilikat; daß Ferrisulfat sei dann später „im Verlaufe weiterer Umsetzungen“ durch Verlust 
von Schwefelsäure, das Ferrocarbonat durch Oxydation in Ferrihydroxyd übergegangen. Abgesehen 
davon, daß die gleichzeitige Oxydation des Ferrosulfats zu Ferrisulfat und Umsetzung des FeSO, zu 
FeCO, (ohne daß letzteres gleich oxydiert würde!) unverständlich ?) ist, daß im Meerwasser nur Spuren 
von gelöstem CaCO, vorhanden sind, und daß es aus BLums Arbeit nicht zu ersehen ist, wie sich diese 
vielerlei Verbindungen zur Oolithbildung verhalten, ist es sehr fraglich, ob durch Flüsse zugeführtes 
Eisensulfat in größerer Menge über die sauerstoffreiche Strandregion in gelöstem Zustande hinaus gelangt. 
Und dann ist diese Erklärung der Bildung der Eisenoolithe für die in Betracht kommenden schwäbischen 
Oolithe vollständig ausgeschlossen und, wie mir scheint, auch für die lothringisch-luxemburgischen Oolithe 
wenig glaubhaft; denn es müßten in diesem Falle bei dem Mangel von anderweitigem CaCO, die Schalen 
sämtlicher Tiere infolge der Einwirkung von Eisensulfat auf CaCO, bei Gegenwart von Sauerstoff 
intensiv in Brauneisen verwandelt sein, was bei den schwäbischen Oolithen im allgemeinen nicht, aber 
auch in der lothringischen Minette®) anscheinend nicht in hohem Maße der Fall ist. 


Für die Bildung der schwäbischen Eisenoolithe kann endlich wohl überhaupt keine primäre 
oxydische Ausscheidung in Betracht kommen, wenn man an die große Anzahl der Petrefakten und an 
die Masse des organischen Detritus in den oolithischen Schichten und an ihre, während der Oolith- 
bildung sich vollziehende, Reduktionserscheinungen im großen Maßstab herbeiführende Zersetzung denkt. 


Zu diesen Gründen, weshalb eine primäre Beteiligung des Brauneisens am Aufbau der Oolithe 
in Betracht kommen kann, kommen noch drei weitere, ganz besonders beweiskräftige, die vom Aufbau 
der Oolithe ausgehen. 

1) Es ist ausgeschlossen, daß Brauneisen und Caleit in dem Maße nebeneinander sich bilden, 


1) Zur Genesis der lothr.-luxemb. Minette. Stahl und Eisen. Jahrg. 21. 1901. pag. 1285—1288. 

2) Diese Annahme wird mir durch den ganzen Zusammenhang noch unverständlicher. BLum führt aus, der häufige 
Eisencarbonatgehalt der Minetten könne nicht erklärt werden durch die Annahme, daß das zugeführte Eisensalz Eisencarbonat 
gewesen sei; denn aus kohlensauren Lösungen von Eisencarbonat falle unter dem Einfluß einer Oxydation nur Eisenhydroxyd 
aus. Aber wie ist es möglich, daß das durch Umsetzung das Ferrosulfats „mit im Wasser gelösten Carbonaten“ entstehende 
Eisencarbonat hier als solches erhalten bleiben kann, trotz der Anwesenheit von Sauerstoff? 

3) Wenn ich BENECKE (l. c. pag. 19) recht verstehe. 
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wie es bei der primären Entstehung von vielen Caleit-Brauneisenoolithen (Taf. II, Fig. 8, und Taf. IV, 
Fig. 19) anzunehmen wäre. 


2) Brauneisenoolithe, wie sie in Fig. 1 und 2, Taf. I, und Fig. 34, Taf. VI abgebildet sind, 
könnten ja als primär entstanden betrachtet werden; allerdings sind an ihnen manche radialen 
(und konzentrischen) Sprünge etwas verdächtig. Dagegen zeigen eisenärmere Oolithe (Fig. 4 und 5, 
Taf. I; Fig. 8-10, Taf. II; Fig. 19, Taf. IV u. a.), die mit den vollständig aus Brauneisen be- 
stehenden durch alle Uebergänge verbunden sind, Strukturen, die eine gleichzeitige Bildung von CaCO, 
und Brauneisen vollständig ausschließen. Es ist sehr deutlich zu sehen, wie namentlich die äußeren 
Brauneisenlagen eine ganz auffallende Abhängigkeit von den radialen Sprüngen zeigen, da erstere 
in letztere verlaufen; Fig. 19, Taf. IV zeigt auch noch, daß manchmal auch die Breite der Zonen 
abhängig ist von der Nähe der Sprünge; das gleiche läßt sich auch von den feinsten Brauneisenzügen, die 
durch die Caleitindividuen ganz unmerklich durchsetzen, nachweisen. Die Sprünge müssen vor den 
Brauneisenzonen entstanden sein und es bleibt deswegen nichts anderes übrig als anzunehmen, daß das 
Brauneisen chemischen Prozessen seine Entstehung verdankt, die erst nach der Bildung der Oolith- 
körner begonnen haben. 


Und 3) wenn je Brauneisenoolithe sich durch primäre Ausfällungen gebildet haben würden, so 
müßte man an ihnen doch deutlich die Spuren der Diagenese nachweisen können: ich meine, bei der 
reichlichen Menge, in der Pyrit (der meist eine Bildung der Diagenese ist) in dem Bindemittel der 
Oolithe und besonders an ihrer Peripherie vorhanden ist, müßte es sich nachweisen lassen, daß der 
Pyrit zum Teil auch auf Kosten des Brauneisens der Oolithe entstanden ist, und dann würden etwa um 
den Pyrit herum farblose Höfe erwartet werden dürfen. Nichts Derartiges ist zu sehen; sehr häufig 
liegt Pyrit unmittelbar an der Peripherie vollständig aus Brauneisen bestehender Oolithe. 


Nachdem so die Annahme einer primären Bildung des Brauneisens der Oolithe ausgeschlossen ist, 
fragt es sich, auf welche Art sich die sekundäre Bildung desselben vollzogen hat — ob metasomatisch 
oder metathetisch. 


Eine metasomatische, am Meeresboden sich vollziehende (und deswegen auch zugleich diagene- 
tische) Umwandlung eben gebildeter Kalkoolithe in Eisenoolithe ist gewiß eine seltene Erscheinung 
und nur denkbar bei beträchtlichen Veränderungen am Meeresboden oder in den Küstenverhältnissen. 
Für mächtige Oolithlager ist sie wohl an sich schon ausgeschlossen, und für die Schichten des mittleren 
und oberen Doggers der schwäbischen Alb ließen sich auch gar keine Anhaltspunkte für eine derartige 
Umwandlung angeben. 


In der Regel dürften sich metasomatische Prozesse erst in späterer Zeit abspielen. Die Ver- 
treter!) der Annahme einer metasomatischen Bildung der Eisenoolithe behaupten, daß Eisenlösungen 
auf irgend einem Wege in kalkoolithische Schichten eingedrungen sind und ihren Eisengehalt gegen 
den Kalkgehalt der Oolithe ausgetauscht haben. Nicht nur das Woher und Wohin der Eisenlösungen 
ist bei den angeblich metasomatischen Lagerstätten in Dunkel gehüllt, sondern auch der Prozeß der 
Metasomatose selbst ist nicht ganz leicht zu erklären: wie kommt es, daß Eisenlösungen in reinem 
Kalkstein ihren Eisengehalt nur an Kalkoolithe oder organische Reste, nie an die caleitische Grundmasse 


1) Hauptsächlich MEUNIER (8. 26), HanıEL (S. 27), und O. Lang, a) Glück auf. Bd. 31. 1895. pag. 1093 bis 1097; 
b) Stahl und Eisen. Bd. 19. 1899. pag. 714—718. 
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abgeben? BLEICHER!), der solche metasomatisch entstandenen Eisenoolithe als Folgeerscheinungen einer 
Denudation beschrieben hat, sieht den Grund des Eisenlösungen gegenüber sehr verschiedenen Ver- 
haltens des Caleits des Bindemittels und der Oolithe in ihrer verschiedenartigen Struktur. Und O. Lang 
(l. e.) bemüht sich, von dem verschiedenen Verhalten des Caleits und Aragonits der Dolomitisierung 
gegenüber ausgehend ?), zu zeigen, daß bei der Metasomatose das Eisen eben nur von den aus Aragonit 
bestehenden Oolithen und Organismen gefällt wird, und daß wenigstens für die „Fossilerze“ von Clinton 
nach der Beschreibung von Smırn ($. 20) eine metasomatische Entstehung anzunehmen sei. Allein 
Lang — sein Verdienst, durch scharfsinnige Kritik das Oolithbildungssystem mehr gefördert zu haben, 
als manche „Untersuchungen“, will ich dadurch nicht schmälern — ist mit dieser Annahme ent- 
schieden zu weit gegangen. Denn 1) ist die Frage, ob die Mehrzahl der CaCO;-Oolithe zuerst aus 
Aragonit bestanden habe, noch vollständig unentschieden; jedenfalls dürfte aber eine derartige para- 
morphe Umsetzung von Aragonit in Caleit sich sehr bald‘*) vollzogen haben, also wohl in den meisten 
Fällen vor dem Eintreten metasomatischer Prozesse. Und 2) sind die organischen Reste, die SMITH 
aus den Fossilerzen der Clinton-Schichten angibt (Bryozoen, Korallen, Crinoiden und Brachiopoden), 
nicht, wie Lang annimmt, lauter Aragonitschaler, sondern zum größten Teile Caleitschaler‘). Und 3) 
verhalten sich Caleit und Aragonit, Ferrisalzen (oder auch Ferrosalzen in Gegenwart von Sauerstoff 
— und Gegenwart von Sauerstoff nimmt ja auch Lang bei diesen Vorgängen an) gegenüber, wenn 
überhaupt, so doch kaum merklich ) verschieden. 

Es dürfte also für die Erklärung der metasomatischen Konzentration des Eisens innerhalb mehr 
oder weniger reiner Kalksteine im wesentlichen doch bloß die eigenartige Struktur der Oolithe und 
gewisser organischer Fragmente (besonders Crinoiden) herangezogen werden können. 

HANIEL ($. 27) hat ja ohne weiteres behauptet, daß sämtliche jurassische Eisensteinlager 
metasomatisch entstanden seien. Er würde aber gewiß in Verlegenheit gekommen sein, wenn er diese 
Behauptung für das Gebiet der schwäbischen Alb hätte in vollem Umfang beweisen müssen. Zu- 
nächst wäre an eine Zufuhr der Eisenlösung aus dem Hangenden zu denken; denn die Macrocephalus- 
Oolithe sind die quantitativ und qualitativ besten Eisenoolithe. Allein die hangenden Schichten der 
Macrocephalus-Oolithe können, abgesehen von den {-Tonen des Braunen Jura, nicht nur nicht für eine 
Abgabe größerer Eisenmengen, sondern auch nicht als Durchgangsschichten für solche Lösungen in Be- 
tracht kommen, da ganz sicher die Masse der organischen Reste (besonders auch Eehinodermenreste) 
das Eisen gefällt hätten. Und die die Macrocephalus-Schichten unmittelbar überlagernden [-Tone sind 
allerdings zum Teil sehr reich an Pyrit; aber gerade da, wo die Macrocephalus-Oolithe so außerordentlich 
entwickelt sind, wie an der Wutach, sind sie so wenig mächtig, daß sie tatsächlich den Eisenreichtum 
der darunter liegenden Schichten unmöglich erklären können. Ein Eindringen der Lösungen vom 
Liegenden aus ist ganz ausgeschlossen ; denn gerade die untersten hier in Betracht kommenden Schichten 


1) Note sur les phönom®nes de metamorphisme de production de minerai de fer. Bull. Soc. Belge de G£ol. T. 13. 
1899. pag. 107—119. 

2) Ueber die Bildung des Dolomits. Von ©. KLEMENT in Brüssel. TSCHERMARs Min. u. Petr. Mitt. Bd. 14. 1895. 
pag. 526—544. 

3) Denn Lixck (S. 14) hat ja unter den rezenten, gewöhnlich aus Aragonit bestehenden Oolithen vom Wadi 
Deheese einen „offenbar schon fossilen“ Oolith gefunden, der aus Oaleit bestand. 

4) Nach W. MEIGEN (Ber. Oberrh. Geol. Ver. Bd. 35. 1902) sind die Brachiopoden, die Bryozoen, Corallium rubrum 
Caleitschaler; von den Crinoiden macht er leider keine Angaben. 

5) WırH. MeıGen, Beiträge zur Kenntnis des kohlensauren Kalkes. Ber. Naturf. Ges. zu Freiburg i. Br. Bd. 13. 
pag. 37 u. 38. 


et 


Paenegı 


sind arm an Brauneisen, obwohl sie zum Teil reichlich Kalkoolithe führen. Und endlich könnte man 
an eine Zufuhr des Eisens in der Schicht selbst etwa von Südwest nach Nordost, entsprechend dem im 
großen und ganzen in dieser Richtung abnehmenden Eisengehalt, denken; allein abgesehen davon, daß 
eine derartige Strömung an sich schon auf solche Strecken hin kaum vorstellbar ist, ist dagegen zu 
bemerken, daß der Eisenreichtum im Südwesten eben nicht das einzige ist, was diese Schichten von 
denen im Nordosten unterscheidet; es läßt sich vielmehr leicht feststellen, daß der Eisenreichtum von 
der ganzen petrographischen Entwicklung abhängig ist. Wenn ich es so für ausgeschlossen halte, daß 
die Entstehung der Eisenoolithe metasomatisch befriedigend erklärt werden kann, so glaube ich doch, 
daß untergeordnete metasomatische Prozesse kaum geleugnet werden können; denn die O-haltigen Sicker- 
wasser, die in die pyritreichen Z-Tone, in die zum Teil ebenfalls pyritreichen Varians-Schichten und in 
die meist sehr pyritreichen Parkinsoni-Tone eindringen, werden in diesen Tonen den Pyrit, wenn auch 
infolge der tonigen Gesteinsbeschaffenheit nur sehr langsam, oxydieren; und von diesen Eisensulfat- 
lösungen wird doch, trotz der geringen Wasserdurchlässigkeit der Tone, auch ein Teil in die darunter 
liegenden Kalkbänke (Macrocephalen- und Varians- bezw. Parkinsoni- bezw. Subfurcatus- und Humphriesi- 
Kalke) gelangen und in ihnen ein günstiges Medium für metasomatische Vorgänge finden. 

Wenn also weder primäre noch rein metasomatische Entstehung für die Brauneisenoolithe 
angenommen werden kann, und wenn zugleich das Brauneisen in den Oolithen als sekundär angesehen 
werden muß, so bleibt nichts anderes übrig, als die Bildungen der Brauneisenoolithe auf metathetische 
Erscheinungen zurückzuführen, d. h. auf eine Umlagerung und chemische Umbildung des im be- 
herbergenden Gestein primär vorhandenen Eisengehalts. 

VAN WERVEKE und mit ihm BENEcKE ($. 26) nehmen für einen Teil der (jetzt als Brauneisen- 
oolithe vorliegenden) Minette-Oolithe an, daß sie durch Umwandlung (Verwitterung) von primär ge- 
bildeten Eisensilikatoolithen entstanden sind; und zwar weisen darauf hin, 1) das Kieselskelett der 
Brauneisenoolithe, und 2) der Umstand, daß tatsächlich in den untersten Lagern solche, oolithische 
und nicht-oolithische, Silikate vorkommen. 

Kieselsäureskelette in Rot- und Brauneisen-Oolithen sind offenbar verbreitete Erscheinungen. 
Zuerst scheinen sie in den Kressenberg-Oolithen von v. SCHAFHÄUTL beobachtet und allerdings als 
Skelette einer Kieselamorphozoe beschrieben worden zu sein. Dann kamen vAN WERVEKES und 
später BLEICHERsS Beobachtungen, und seither wurden derartige Skelette aus den Clinton-Oolithen 
und aus den devonischen Eisenoolithen von New York durch SmıtHa (S. 20) beschrieben. Ich selbst 
habe solche Skelette nicht nur in den Oolithen aus den Schichten des mittleren und oberen Doggers, 
sondern auch in den gewiß ganz anders entstandenen Oolithen vom Aalener Typus und endlich, wenn auch 
mit wenig vollkommener Struktur, in den Bohnerzen der schwäbischen Alb gefunden). Als besonders 
bemerkenswert dürfte noch zu erwähnen sein, daß die brauneisenartigen Zersetzungsprodukte, die in den 
Zinkerzlagerstätten von Wiesloch auf verschiedene Weise (z. B. durch Zersetzung des Markasits und 
der eisenhaltigen Zinkblende) entstanden sind, immer Kieselsäure in fester chemischer Bindung enthalten 2). 

Es kann also das Vorkommen von chemischer gebundener (?) Kieselsäure in Braun- und Roteisen- 


1) Werden solche Bohnerzkugeln mit heißer Salzsäure behandelt, so entfärben sie sich sehr rasch, viel rascher als 
Brauneisenoolithe; es bleibt ein weißes Skelett zurück, das allerdings weit weniger gut konzentrisch-schalig und durchsichtig 
ist, als das der Ooolithe; das Skelett scheint auch in diesem Fall zum größten Teil aus Kieselsäure zu bestehen. — Auch 
beim braunen Glaskopf (von Neuenbürg) ist es mir gelungen, durch vorsichtige HOl-Behandlung ein die Glaskopfstruktur 
ausgezeichnet wiedergebendes Kieselsäureskelett zu bekommen. 

2) A. ScHMiprT., Die Zinkerzlagerstätten von Wiesloch (Baden). Heidelberg 188}. 
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oolithen nicht als besonders beweiskräftiger Grund für ihre Entstehung aus Eisensilikatoolithen an- 
gesehen werden. 

Allein da sich ja Eisensilikate im Liegenden der schwäbischen Eisenoolithe vorfinden, und da 
auch die Struktur der Eisensilikatoolithe mit der der Brauneisenoolithe so außerordentlich überein- 
stimmt, so liegt es doch nahe, die schwäbischen Brauneisenoolithe von einer Zersetzung der Eisen- 
silikatoolithe abzuleiten. Allein gegen diese Annahme liegen so schwerwiegende Gründe vor, daß sie 
wohl als unrichtig aufgegeben werden muß: 


1) Es finden sich weder in den Oolithen des mittleren und oberen Doggers noch in ihrer Grund- 
masse, von den auf S. 43 und 47 besprochenen Erscheinungen abgesehen, Eisensilikate; und ob in 
jenen vereinzelten Bildungen wirklich Eisensilikate vorliegen, ist sehr fraglich; und auch wenn sie 
Eisensilikate sein sollten, so dürfte es am nächsten liegen, diese als sekundär entstanden zu betrachten, 
zumal deutliche Anzeichen einer intensiven Veränderung der betreffenden Gesteine vorliegen. 

2) Wenn sowohl in der Grundmasse als insbesondere an der Peripherie der Caleit-Brauneisen- 
oolithe so häufig in beträchtlicher Menge Pyrit enthalten ist, so müßte doch wohl sicher auch ab und 
zu noch einwandfreies Eisensilikat an Stelle des Brauneisens aufgefunden werden können !) ?). 

3) Wie wäre es zu erklären, daß die Eisensilikatoolithe in den Mwurchisonae-Schichten noch 
ganz frisch erhalten, in den Schichten von &—0d dagegen samt und sonders vollständig zersetzt wären, 
obgleich diese (wenigstens zum größten Teil) zwischen entschieden wasserundurchlässigeren Schichten 
eingelagert sind, als jene, die zudem noch durch die Formgestaltung der Alb vielfach unmittelbar der 
Verwitterung ausgesetzt sind (Terrassenplateau) ? 

4) Die chemische Zusammensetzung der Brauneisenoolithe allein von chamositartigen Substanzen 
abzuleiten, ist sehr schwer. Die chamositartigen Silikate des unteren Doggers der schwäbischen 
Alb, die wohl von den in Betracht kommenden Silikaten die SiO,-ärmsten sein dürften, enthalten 
17—18 Proz. SiO,, die Brauneisenoolithe nur 2—5 Proz.; ebenso beträchtlich ist der Unterschied im 
Gehalt an Al,O, (ca. 17—20 Proz. und 7—8 Proz.).. Es müßte also eine bedeutende Wegfuhr von 
Kieselsäure und Tonerde stattgefunden haben, die aber überhaupt und insbesondere bei der oben er- 
wähnten merkwürdigen Eigenschaft des Brauneisens, Kieselsäure an sich zu binden, auffallend wäre. 
Und wenn dieser Wegfuhr keine noch größere Zufuhr von Eisen gegenüberstand, so müßte eine ganz 
bedeutende Kontraktion des Oolithkorns eingetreten sein, zumal auch noch Brauneisen ein höheres 
spezifisches Gewicht hat als Chamosit. Daß solche Kontraktionen bei den schwäbischen Oolithen ein- 
getreten sind, ist ganz ausgeschlossen; denn hier müßten sie infolge der eigenartigen Struktur der 
Oolithe ganz besonders gut nachweisbar sein. 

(Aber auch wenn das Brauneisen der Oolithe wirklich aus Eisensilikaten hervorgegangen wäre, 
so wäre das Problem der Eisenoolithbildung noch lange nicht gelöst; denn es würde sich, da das 
Eisensilikat aus den $S. 77 angegebenen Gründen ebenfalls sekundär sein müßte, sofort die Frage er- 
heben: wie ist das Eisensilikat in die Oolithe hineingekommen ?) 


1) Aus einigen Versuchen, durch Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd auf pyritführenden „Chamosit“ aus den i 
Mwrchisonae-Schichten im Dünnschliff festzustellen, ob Pyrit oder Silikat leichter oxydierbar ist, glaube ich schließen zu 
können, daß Pyrit zuerst oxydiert wird. 

2) Aus dem S. 55 beschriebenen Vorkommen von Brauneisenoolithen mitten in einer an Chamosit und an, mit 
Chamosit imprägnierten, organischen Resten reichen Grundmasse darf nicht geschlossen werden, daß hier ursprüngliche 
Chamositoolithe eben infolge ihrer besonderen Struktur vor dem Chamosit der Grundmasse verwittert sind; denn das läßt 
sich bei allen Verwitterungserscheinungen feststellen, daß sie zu allererst in Echinodermenresten einsetzen. 
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Nicht einer Metathese, die von Veränderungen von Silikaten ausgegangen ist, sondern einer 
Metathese, die durch ZersetzungdesPyritsbedingt ist, verdanken die oolithischen 
Lager des mittleren und oberen Doggers der Alb ihre heutige Beschaffenheit. 

Schon das allgemeine Vorkommen des Pyrits in den eisenoolithischen Gesteinen ist dazu ge- 
eignet, die Vermutung zu erwecken, daß zwischen dem Brauneisen der Oolithe und dem Pyrit genetische 
Beziehungen bestehen könnten. Die Möglichkeit solcher Beziehungen wird aber zur Wahrscheinlichkeit 
und Notwendigkeit, je mehr man auf die Tatsache aufmerksam wird, daß im allgemeinen mit der Ab- 
nahme des Brauneisengehalts der Oolithkörner der Pyrit zunimmt. Ich möchte nur noch ein paar 
Beispiele aus der ausführlichen Uebersicht (S. 33—47) herausgreifen: 

Die Varians-Oolithe sind in der Balinger Gegend als fast reine Kalkoolithe ausgebildet; 
Taf. I, Fig. 6 und Taf. II, Fig. 7, zeigen solche Oolithe; sie sind meist von recht ansehnlichen 
Mengen Pyrit umgeben. (Bei den beiden Abbildungen, die in erster Linie zur Demonstration 
anderer Erscheinungen dienen sollten, ist dies weniger gut zu sehen, als in zahlreichen anderen Oolith- 
körnern der gleichen Dünnschliffe.) In dem Handstück, dessen Oolithe auf Taf. II, Fig. 7 darge- 
stellt sind, sprang beim Zerschlagen ein eiförmiges Gebilde aus; ob nun dieser Einschluß einer 
früheren oder späteren Absonderung aus dem Gestein!) seine Gestalt verdankt, ist einerlei; jedenfalls 
dürfte von diesen Klüften aus eine intensivere Oxydation im Einschluß sich vollzogen haben als in der 
Hauptmasse des Gesteins. Und tatsächlich ist in dem Einschluß aller Pyrit verschwunden. Aus den 
reinen Kalkoolithen sind Kalkeisenoolithe geworden; weiter hat der Pyrit nicht gereicht. 

Ein ähnlich gutes Beispiel ist S. 39 und 40 beschrieben und auf Taf. III, Fig. 18, und Taf. IV, 
Fig. 19 abgebildet. 

Ein weiteres überzeugendes Beispiel für diese Umwandlungen liefert die Ausbildung der 
Sowerbyi-Oolithe in der Ebinger und Spaichinger Gegend ($. 45 und 46): Unterhalb der 
Schalksburg (Fig. 37”—41, Taf. VII) sind die Sowerbyi-Kalke außerordentlich frisch; die geröll- 
artigen Geoden sind noch ganz unverwittert (cf. die Analysen); die zahlreichen Fossiloolithe zeigen 
eine sehr große Menge Pyrit zum Teil an ihrer Peripherie (Fig. 37”—41), zum Teil in ihrem Kern 
(Fig. 38), ab und zu auch im Kern und an der Peripherie zugleich. An der Katzensteige bei 
Gosheim bekunden die sonst petrographisch ganz gleich ausgebildeten Sowerbyi-Schichten ihren Fort- 
schritt in der Eisenoolithbildung schon dadurch, daß die „Gerölle“ alle schon dunkelbraun gefärbt sind 
und sich leicht aus dem Gestein herauslösen; die Oolithe sind, soweit eben der Pyritgehalt gereicht 
hat, in Brauneisen verwandelt worden (Taf. VII, Fig. 42, und Taf. VIII, Fig. 43). 

Oft sind derartige Prozesse ohne weiteres schon im Handstück zu beobachten; anscheinend 
nicht-oolithische Gesteine werden bei der Verwitterung oolithisch. Tatsächlich werden dabei die 
ursprünglich schon vorhandenen, aber wenig hervortretenden Kalkoolithe durch das bei der Verwitterung 
entstehende Brauneisen markiert). 

1) Daß es sich um fremdes Material handeln könnte, ist bei der außerodentlichen feinen und gleichmäßigen Ge- 
steinsbeschaffenheit dieser Varians-Kalke ganz ausgeschlossen. 

2) Eine derartige Beobachtung teilt auch POMPECKJ mit (Die Juraablagerungen zwischen Regensburg und Regen- 
stauf. Geogn. Jahresh. Bd. 14. 1901. pag. 145): „In der Schlucht beim Tegernheimer Keller sind die grauen, schwach 
bituminösen Kalke mit Coeloceras erassum und Lyt. jwrense mehr oder weniger deutlich oolithisch, und ein Teil der Oolith- 
körner zeigt — meist stark verwittert — konzentrische Lagen von Brauneisenstein. Es ist also hier der Beginn, d. h. nicht 
der geologischen Zeit nach, von Brauneisenoolithbildung, die weiterhin im Dogger eine so bedeutende Rolle spielt; deutlich 


ist zu erkennen, daß die Oolithe hier erst mit fortschreitender Verwitterung, welche im ganzen Gestein eine lebhaftere Aus- 
scheidung von Eisenhydroxyd und damit Gelbfärbung hervorrief, Brauneisenstein führend wurden.“ Wenn aber POMPECKJ 
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Der Prozeß der Eisenoolithbildung dürfte sich auf folgende Weise vollzogen haben und noch 
vollziehen: Durch den Sauerstoff der Sickerwasser wird der Pyrit langsam oxydiert; dabei entsteht 
FeSO, [oder wahrscheinlicher) Fe,(SO,);] und freie H,SO,. Da nun der Pyrit hauptsächlich um die 
Oolithe und in denselben und in ganz bestimmten organischen Resten (hauptsächlich Crinoidenstiel- 
gliedern) angehäuft ist, so finden die so gebildeten Sulfate gleich ein günstiges Reaktionsfeld. Zunächst 
werden die Lösungen von den feinen Spältchen und groben Sprüngen ?) der Oolithe aufgesaugt und 
sofort durch den Caleit als Brauneisen (unter Verdrängung einer entsprechenden Menge Caleits) gefällt. 
Auf diese Weise bilden sich aus den feinen Zwischenräumen (vom feinsten Durchmesser bis zu den 
groben radialen und konzentrischen Sprüngen) Kanäle, deren Wandung aus Brauneisen besteht. Durch 
diese hohlen Röhren, die wie Kapillarröhren wirken, und in denen natürlich zunächst keine Fällung 
mehr eintreten wird, werden immer neue Sulfatlösungen, die mit den Oolithen in Berührung kommen, 
aufgesaugt; und wenn endlich irgendwo die Sulfatlösungen sich stauen (im allgemeinsten Fall im Innern des 
Ooliths, aber es hängt dies von der regelmäßigeren und unregelmäßigeren Struktur des Caleitooliths 
ab), wird eine intensivere Umwandlung des Caleitooliths von diesen Röhren aus stattfinden. Aber wie 
ist es möglich, daß diese Umwandlung in so fein konzentrischen Zonen sich vollzieht? Es ließe sich 
vielleicht daran erinnern, daß überhaupt die Ausfällungen aus Eisen- (wie Mangan-)Lösungen mit Vor- 
liebe sich konzentrisch anordnen. Allein es lassen sich hier positive Gründe angeben. Es ist auffallend, 
daß die Zonen sich ganz nach der Anordnung der Ophthalmidien richten, und die Anordnung der 
Ophthalmidien gibt ein untrügliches Bild von der allmählichen (morphologischen) Bildung des Ooliths 
überhaupt. Es folgt also daraus, daß selbst in grobkörnigen, granosphärischen Caleitoolithen latent 
immer noch eine die einzelnen Wachstumsphasen des Kornes repräsentierende Struktur vorhanden ist. 
Darauf scheint auch, wenn auch sehr undeutlich, das mikroskopische Bild von solchen granosphärischen, 
mit Essigsäure behandelten Caleitoolitken hinzuweisen: es scheint ein feiner, wolkiger Schleier an Stelle 
des Caleits zurückzubleiben, in dem man konzentrische Züge erkennt. Es wird daraus wohl nicht ge- 
schlossen werden können, daß die Caleitoolithe ursprünglich konzentrisch-schalige Struktur besessen 
haben: es dürfte sich vielmehr bei dieser latenten Struktur nur um geringe Kohäsionsminima handeln, 
hervorgerufen durch feinste Staubinterpositionen und vielleicht auch noch durch die Ophthalmidien. 


Daß die Anordnung des Brauneisens einer inneren latenten Struktur und nicht der zufälligen 
äußeren Begrenzung des Ooliths folgt, tritt deutlich hervor bei Bruchstücken von Oolithen (Fig. 12, 
Taf. II) und bei den Brauneisenoolithen, die kleinere Kerne enthalten, die als Bruchstücke von 


an einer anderen Stelle (pag. 196) ausführt: „Die Bildung von Brauneisenoolithen braucht nicht immer eine primäre zu sein. 
Wie bei Erwähnung der schwach eisenhaltigen Oolithe im oberen Lias in der Tegernheimer Schlucht angedeutet wurde, ist dort 
die Ausscheidung von Brauneisenstein eine sekundäre, mit der Verwitterung des Gesteins zusammenhängende Erscheinung, 
da im unverwitterten Gestein nur Kalkoolithe ohne Brauneisenstein vorhanden sind. Bei den Doggeroolithen ist es anders, 
dort ist auch das frischeste Gestein eisenoolithisch. Die Ausscheidung von Brauneisenstein in größeren Quantitäten ging 
hauptsächlich an und in den Kalkoolithen wie an und in den Schalen der Mollusken vor sich: die Schalen und Stein- 
kerne der Schnecken und Muscheln, die Schalen und Wohnkammersteinkerne der Ammoniten sind häufig mit feinen Braun- 
eisensteinharnischen überzogen und von Brauneisenstein durchtränkt“, so scheint er die Doggeroolithe als primäre Braun- 
eisenoolithe anzusehen (?); denn die Worte von „die Ausscheidung — durchtränkt“ scheinen sich dem Zusammenhang nach 
wieder auf die Tegernheimer Oolithe zu beziehen. 

1) Nach A. P. Brown (Ref. in der Zeitschr. f. prakt. Geol. 1895. pag. 180) ist Pyrit ein Ferroferrisulfid (F&S,- 
Fe,S,) und geht deswegen in Ferrisalze über, während Markasit ein Ferrosulfid ist (F&S,) und deshalb Ferrosulfat liefert. 

2) Grobe Sprünge sind nicht immer vorhanden; namentlich die Fossiloolithe mit wenig dicker Schale lassen sie 
meist vermissen. 


na 


“w 


Are ee 


anderen Oolithen anzusehen sind; Taf. I, Fig. 5, und Taf. IV, Fig. 24 zeigen, wie hier die Kerne als 
Fremdkörper mit ihrer scharf absetzenden, nicht geschlossenen Struktur hervortreten. 

Und wenn die Kerne organischen Ursprunges sind, so treten diese Erscheinungen noch ausge- 
zeichneter hervor. Nie zeigen organische Reste, auch wenn sie noch so stark limonitisiert sind, kon- 
zentrische Anordnung des Brauneisens. Die konzentrischen Lagen sind immer aus Caleitringen ent- 
standen, was mit Hilfe der Ophthalmidien festgestellt werden kann (Taf. VI, Fig. 31—32). Der Braun- 
eisengehalt der Fossilerze und besonders ihrer organischen Kerne rührt vielfach von dem in ihnen 
reichlich eingeschlossenen Pyrit her (Taf. IV, Fig. 20, 22 und 23). 


Bei der Umwandlung des Pyrits entstehen beträchtliche Mengen freier H,SO,, die in erster 
Linie CaCO, in CaSO, verwandeln wird. Aber es dürfte nicht von der Hand zu weisen sein, daß die 
freie Schwefelsäure auch die in der Grundmasse immer vorhandenen tonigen Zersetzungsprodukte teil- 
weise auflöst und so die Bildung von Aluminiumsulfat veranlaßt. Das Aluminiumsulfat wird dann gleich- 
zeitig mit dem Eisensulfat durch den Caleit der Oolithe als Hydroxyd gefällt). Auf diese Weise erklärt 
sich ungezwungen der beträchtliche Gehalt der Brauneisenoolithe an Aluminiumhydroxyd. Daß die so 
entstandenen Brauneisenoolithe Kieselsäure gebunden enthalten, kann nach dem, was auf S. 69 mit- 
geteilt ist, in keiner Weise befremden. Die Kieselsäure kann von der Zersetzung der tonigen Be- 
standteile durch die H,SO,, ebenso gut aber von dem minimalen Kieselsäuregehalt der Sickerwasser ?) 
(denn die Limonitisierung vollzieht sich sehr langsam), und vielleicht sogar von einem primären Gehalt 
des Pyrits an Kieselsäure °) abgeleitet werden. 

Auch der P,O,-Gehalt der Brauneisenoolithe wird auf ähnliche Weise zu erklären sein. 

MEUNIER (l. c.) behauptet, daß mit der Limonitisierung der Kalkoolithe eine beträchtliche Kon- 
traktion der Oolithkörner (um !/,) eintreten müsse; und auf diese Volumverringerung will er die Ab- 
plattung der Körner im Sinn der Schichtung zurückführen. Demgegenüber ist folgendes Tatsächliche 
festzustellen: 

1) Die Annahme einer Gestaltveränderung bei der Limonitisierung wäre (bei den schwäbischen 
Oolithen jedenfalls) unberechtigt; eine solche Kontraktion müßte sich doch hier ganz besonders gut 
nachweisen lassen. Zudem liegen die Brauneisenoolithe ziemlich regellos im Gestein, eine Beziehung 
ihrer Form zur Schichtung kann nicht festgestellt werden. 2) Verwittert der in den Poren der Crinoiden- 
stielglieder vorhandene Pyrit, so nimmt das Brauneisen (wenn Pyrit in größerer Menge vorhanden war) 
nicht nur den Raum des Pyrits ein, sondern es hat auch zugleich noch etwas Caleit verdrängt, so daß 
dann scheinbar das Brauneisen das Skelett und der Caleit die Porenausfüllung bildet. Da aber der 
verdrängte Caleit unmöglich die Ausscheidung alles Brauneisens verursacht haben kann, so folgt daraus, 
daß die Fällung des Brauneisens aus Sulfatlösungen nicht bloß auf die Wirkung des Caleits zurück- 
geführt werden darf, sondern daß Hand in Hand damit auch eine hydrolytische Zersetzung des Ferrisulfats 


1) Auf ähnliche Weise, aber rein metasomatisch, sucht MEUNIER den Gehalt der Minettenoolithe an Aluminium- 
hydroxyd zu erklären (S. 26). 

2) Wenn O. Reıs (Geogn. Jahresh. 1895. pag. 117) ©. Lang gegenüber, der geneigt ist, dem Kieselsäuregehalt der 
(als metasomatisch entstanden gedachten) Brauneisenoolithe von den Sickerwassern abzuleiten, betont, daß dann auch sonst 
Verkieselungen im Gestein vorkommen müßten, so dürfte dies nicht richtig sein, weil eben bloß dem Eisenhydroxyd diese 
Eigenschaft, Kieselsäure zu binden, in dem hohen Maße zukommt. 

3) M. JEGsuUnow (Schwefeleisen und Eisenoxydhydrat in den Boden der Limane und des schwarzen Meeres, Ann, 
g<ol. et min. de la Russie. T. 2. 1897. pag. 157—180. — Ref. von Doss im Neuen Jahrb. f. Mineral. 1900. I. pag. 224 
bis 228) gibt an, daß das in den Böden der Limane usw. sich bildende Schwefeleisen in feinster Verteilung in Kieselsäure- 
häutchen eingelagert ist. 
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in Ferrihydroxyd und Schwefelsäure vor sich gegangen ist. Damit fällt auch die Notwendigkeit, bei der 
Limonitisierung solche Kontraktionserscheinungen anzunehmen, fort. 


Gegen die Annahme, daß der Brauneisengehalt der Oolithe auf die Verwitterung des Pyrits 
zurückzuführen ist, könnte der Einwand erhoben werden: Wenn dies so wäre, müßten sich die Braun- 
eisenoolithe, resp. ihre Schichten, durch einen großen Gipsgehalt auszeichnen. Tatsächlich entstehen bei 
Verwitterung des Pyrits zu Brauneisen (ob die Ausfällung des Brauneisens aus den Sulfaten hierbei 
nur durch den Caleit oder zum Teil auch direkt vor sich geht, ist hierbei ganz gleichgültig) große 
Mengen Schwefelsäure, die eine entsprechend große Menge Calecit in Gips verwandeln; und tatsächlich 
enthalten die eisenoolithischen Gesteine nur ganz -unbeträchtliche Mengen Gips. Allein wenn man 
bedenkt, daß der Limonisierungsprozeß zweifellos sehr langsam vor sich geht, so kann es nicht auffallen, 
daß die Sickerwasser, die den Sauerstoff bringen, sämtlichen Gips unmittelbar nach seiner Entstehung 
mit sich fortnehmen. Auch in den Zinkerzlagerstätten von Wiesloch, in denen Oxydation von Sulfaten 
in großem Maße vor sich gegangen ist, fehlt der Gips; doch finden sich hier nach SCHMIDT (I. c.) 
wenigstens noch seine Spuren in Form von kristalloiden Hohlräumen. Daß in den oolithischen Schichten 
des Doggers sich keine solchen Hohlräume finden, rührt eben daher, daß der Limonitisierungsprozeß 
und die Auswaschung des Gipses hier ganz gleichmäßig vor sich gegangen sind. Daß manche Terebrateln 
mit Baryt und Cölestin erfüllt sind, daß auch in den Kammern mancher e-Ammoniten ab und zu 
Cölestin gefunden wird, dürfte wenig zu bedeuten haben. Interessanter scheint mir die Beobachtung 
zu sein, die ZAKRZEWSKI (S. 27) mitteilt: Im Linsengraben bei Metzingen finden sich nach 
Regenwetter häufig schöne Gipskristalle, die ZAKRZEWSKI anscheinend aus dem Pyrit der Macrocephalus- 
Schichten ableitet. 

Allein nicht nur in Form von Gips, sondern auch in Form von Caleiumbicarbonat werden den 
oolithischen Gesteinen bei der Limonitisierung große Mengen Caleit entzogen; es lassen sich diese 


Prozesse durch die Formel ausdrücken: 
4FeS, +300-+16CaC0, +11H,0—=2Fe&,0,-3H,0 +8 CaSO, +8 CaH;,(CO,), 


Wenn also, wie aus dieser Gleichung abzulesen ist, bei der Bildung von 374 g (= 104 cem) 
Brauneisen aus 480 g (=94 ccm) Pyrit das Gestein 1600 g (=592 cem) Caleit verliert, so folgt 
daraus, daß ein relativ reiches, brauneisenoolithisches Gestein aus einem bedeutend ärmeren pyritischen 
Gestein hervorgeht. (Z. B. ein brauneisenoolithisches Gestein mit 25 Proz. Brauneisen, resp. 15 Proz. 
Fe, setzt ein pyritisches Gestein voraus mit nur 15 Proz. Pyrit, resp. 7 Proz. Eisen.) 


Ein gesetzmäßiger Zusammenhang zwischen dem Erhaltungszustand der Petrefakten und dem 
Brauneisenreichtum der Schichten dürfte nicht bestehen. Dieser Umstand könnte gegen die allmähliche 
Substitution der Kalkoolithe in Brauneisenoolithe ins Feld geführt werden. Allein mit Unrecht; denn 
abgesehen davon, daß die Eisensulfatlösungen gewiß nicht auf alle Caleitmassen gleichermaßen ein- 
wirken, daß vielmehr in erster Linie die Struktur des Caleits in Betracht kommt (S. 68), ist das 
Nichtvererztsein der Petrefakten dadurch begründet, daß sie nicht oder nur wenig mit Pyrit imprägniert 
zu sein pflegen. Schon bei dem organischen Detritus der Grundmasse und bei den organischen Kernen 
der Fossiloolithe machen sich hinsichtlich der Vererzung Unterschiede geltend, indem der Pyrit ganz 
besonders in den Poren der Crinoidenstielglieder, dagegen schon beträchtlich weniger in den Brachio- 
poden- und Lamellibranchiatenschalen zur Ausscheidung gekommen ist, was zur Folge hat, daß Fossil- 
oolithe mit Crinoidenresten weit eisenreicher sind als die anderen. Wenn gelegentlich auch Ammoniten- 
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schalen u. dgl. ganz oder teilweise in Brauneisen verwandelt sind, so kommt das davon her, daß sie 
ausnahmsweise mit Pyrit imprägniert waren. 


Nachdem so dem Pyrit für die postdiagenetische Entwicklung der oolithischen Gesteine eine so 
hervorragende Rolle zugeteilt wurde, wird sich noch die Frage erheben, wie die Bildung des Gesteins 
und insbesondere seiner beträchtlichen Menge Pyrit vor sich gegangen ist. 


Wie schon oben ausgeführt wurde, ist als Sedimentationsstätte der oolithischen Schichten die 
Flachsee anzunehmen. In dieser Flachsee mußte sich, nach dem Fossilreichtum der Schichten zu 
schließen, ein ungemein reiches organisches Leben entfaltet haben. Am Meeresboden kam es infolge 
davon in größerem Maße zu Verwesungsprozessen, bei denen sich aus dem zersetzten Eiweiß nicht 
unbeträchtliche Mengen Natrium- und Ammoniumcearbonate bildeten. Und damit waren, wie auch Lincks 
Experimente bestätigen (S. 14) die Bedingungen, für die Ausscheidung von CaCO, (aus dem Gips- 
gehalt des Meerwassers) gegeben. 


Auf dem Boden der Flachsee lebte eine üppige Mikrofauna; darunter sind besonders bemerkens- 
wert sehr zahlreiche Ophthalmidien, die sich regelmäßig auf irgendeinem Korn festsetzten und sich mit 
diesem durch die leichten Wellen auf dem Meeresboden herumtreiben ließen, wobei sie das Korn all- 
mählich umkrusteten. Solche sich herumtreibenden Körner unterstützten (rein mechanisch) die Kalk- 
ausfällung aus dem Meerwasser: das CaCO, schlug sich auf ihnen nieder. Bei der Rollung auf dem 
Meeresboden konnte sich aber bloß das CaCO, erhalten, das sich zwischen den einzelnen Ophthalmidien 
niedergeschlagen hatte. So wuchsen diese Körner, immer aufs neue von Ophthalmidien umkrustet, 
allmählich zu größeren Oolithen an. Je nach der Beschaffenheit des Meeresbodens entstanden Fossil- 
oolithe oder scheinbar kernlose (massive) Oolithe. 


Ob sich das CaCO, als Caleit, Aragonit oder Ktypeit niederschlug, läßt sich nicht feststellen. 


Daß diese Kalkoolithe ursprünglich regelmäßiger struiert waren und eine vollständige Um- 
kristallisation erfahren haben, halte ich deswegen für unwahrscheinlich, da 1) nur energische Umkristalli- 
sation der Grundmasse die Caleitoolithmasse angreift, da 2) unter normalen Verhältnissen eine von 
den Oolithkörnern ausgehende Umkristallisation eine ursprüngliche konzentrisch-schalige oder radiale 
Struktur eher weiter ausbilden, als sie zerstören dürfte, zumal eine solche regelmäßige Struktur den 
sphärischen Gebilden in physikalischer Hinsicht am meisten entspricht und deswegen eine häufige sekun- 
däre Erscheinung in ihnen ist, und da 3) es sehr auffallend wäre, daß bei der außerordentlichen Ver- 
breitung dieser Oolithe im Dogger der schwäbischen Alb sich nirgends Spuren der einstigen Struktur 
erhalten hätten. Jedenfalls dürfte durch das Vorkommen von oft ganz grob-granosphärischen Caleitkörnern 
im Dogger der schwäbischen Alb festgestellt sein, daß granosphärische Caleitkörner nicht ohne weiteres 
(meiner Ansicht nach wohl überhaupt nie) als psammitische Produkte, als „Pseudo-Oolithe“ BORNEMANNS 
(S. 10) aufgefaßt werden dürfen. 


Erst in dem sich bildenden oolithischen Schlamm begann dann die Ausscheidung des Pyrits. 
Das Eisen, das zu seiner Bildung notwendig war, war als feiner terrigener Detritus (in oxydierter Form) 
dem Schlamm beigemengt. Es könnte nun eine solche Anhäufung von Eisenmaterial als auffallend und 
unglaublich erscheinen. Allein zieht man in Betracht, daß 1) infolge der metathetischen Vorgänge der 


prozentuale Pyritgehalt weit geringer war, als jetzt der prozentuale Brauneisengehalt (ef. S. 74), 
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und daß 2) ganz allgemein die dunklen fetten Tone des Lias und Doggers Pyrit, zum Teil in erstaun- 
licher Menge, führen !), so müssen diese Bedenken wegfallen 2). 

Genaue Angaben über die Herkunft des Eisens zu machen, ist außerordentlich schwer. Wenn, 
wie POMPECKJ (l. c.) wohl mit Recht annimmt, auch während der Zeit der Bildung der mittleren und 
oberen Doggerschichten eine „vindelieische Halbinsel“ existierte, und wenn die gesamte böhmisch- 
vindelieische Landmasse von der Zeit des jüngeren Paläozoikums an bis zur beginnenden Jurazeit frei 
von Meeresbedeckung gewesen war, so dürfte die Vermutung naheliegen, daß sich während dieser 
Zeit auf dieser Landmasse eine Lateritbildung im Großen vollzogen hat, die den Eisenreichtum der 
Lias- und Doggerschichten erklären könnte. Oder könnte vielleicht die Aufbereitung silurischer Eisen- 
steine, wie sie im Silur Böhmens, Thüringens und des Fichtelgebirges verbreitet sind, in 
Betracht kommen ? 

Ueber die Vorgänge, die sich bei der Reduktion des Eisenschlamms zu Pyrit abgespielt haben, 
gibt die eigenartige Verteilung des Pyrits einigermaßen Aufschluß. Der Pyrit findet sich hauptsächlich 
an der Peripherie der Oolithe und in den Poren der Crinoidenstielglieder, dann häufig in Foramini- 
feren, viel weniger häufig und nur oberflächlich in anderen organischen Resten und in der Grund- 
masse. Die organische Substanz in den Crinoidenstielgliedern und Foraminiferen war zweifellos der 
Zersetzung besonders leicht zugänglich; es entstanden hier Auskristallisationszentren von Pyrit. Und 
ebenso drangen durch die feinsten „Poren“ der Oolithe die Zersetzungsgase der massenhaft ein- 
geschlossenen Ophthalmidien an die Oberfläche, wo sie die Fällung des Pyrits verursachten. Die Bildung 
der das Eisen reduzierenden Gase (CaSO, des Meerwassers>CaS; CaS+ C0,+H,0=(aC0, + H,S) 
geht also hauptsächlich von der Zersetzung der tierischen Körper aus. Vielleicht kann man noch an 
die Mitwirkung gewisser Seetange®) (Fucus vesiculosus), die bis 8,5 Proz. ihres Trockengewichts an 
Kali, Natron und Kalk gebundene Schwefelsäure enthalten und so bei ihrer Zersetzung besonders 
reichlicke Mengen H,S liefern, denken, da nach FORCHHAMMER an der Landspitze von Kronburg, in 
der Nähe von Helsingör, jährlich in den Monaten November und Dezember solche Massen Seegras 
an die Küste geworfen werden, daß sie die Bildung von 332000 Pfund Pyrit verursachen könnten. 


B. Die Bildung der Eisensilikat-(Chamosit-)Oolithe. 
Wie bei den Brauneisen-Caleitoolithen der mittleren und oberen Doggerschichten ist auch bei 
den Eisensilikatoolithen eines von Anfang an festzuhalten: die Form der Oolithe ist eine primäre; das 
beweisen die Ophthalmidien. 


1) Leider existieren meines Wissens über den Pyritgehalt der schwäbischen Doggertone keine genauen Angaben; 
namentlich die £- und Parkinsoni-Tone fallen sehr häufig durch ihren großen Gehalt an Pyritknollen und (was hier auch noch 
in Betracht kommt) Toneisensteingeoden auf. In einer dem obersten Lias angehörigen, schwach bituminösen Kalkbank betrug 
nach M. NEUMAYR der Pyritgehalt 7,21 Proz. (Petrogr. Studien im mittleren und oberen Lias Württembergs. Jahresh. 
d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Württemberg. 1868. pag. 231 u. 241.) Von nicht-württembergischen, jurassischen Pyrit- 
lagern seien nur folgende erwähnt: in der Umgegend von Auberge (Belgisch-Luxemburg) enthalten die Posidonienschiefer 
solche Mengen Pyrit, daß an eine industrielle Ausbeutung gedacht werden könnte (BLUM, 1. c.); im Liegenden des Top Blocks 
(Clevelanderz; hauptsächlich FeCO,) findet sich ein 0,12 m mächtiges Flöz, das zu 53 Proz. aus Pyrit besteht (nach 
BERGEAT, |. c. pag. 219). Eigentliche Pyritbänke kommen auch im oberen Dogger des Wesergebirges vor (nach WIESEL. c.). 

2) Die Ursachen, weshalb in den Tonen noch so außerordentlich viel Pyrit vorhanden ist, während in den Kalk- 
einlagerungen fast aller Pyrit zu Brauneisen „verwittert‘“ ist, sind: 1) die sehr geringe Wasserdurchlässigkeit der fetten Tone, 
und insbesondere 2) der Mangel an CaCO, überhaupt und besonders an geeigneten Calcitmassen (Oolithe, Crinoiden- 
reste), die jeweils gleich die ersten Spuren von Verwitterungsprodukten des Pyrits aufsaugen und so den Verwitterungsprozeß 
beschleunigen. 

3) Nach BERGEAT, |. c. pag. 358—359. 
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Es liegt nahe, anzunehmen, daß sich die Bildung der chamositartigen Mineralien in ähnlicher 
Weise vollzogen hat, wie sich noch heute in der Flachsee die des Glaukonits vollzieht. Allein ab- 
gesehen davon, daß selbst die Glaukonitbildung noch recht wenig geklärt ist, kann ein derartiger Ver- 
gleich (wenigstens soweit es sich um die Eisensilikate der schwäbischen Alb handelt) nur mit 
großem Vorbehalt gezogen werden; denn 

1) sind die Glaukonitkörner nicht-oolithisch ; 

2) ist der chemische Unterschied zwischen beiden Mineralien doch recht beträchtlich; und ins- 
besondere ist 

3) die Bildung des Glaukonits immer an eine sehr langsame Sedimentation in der Nähe einer 
abflußlosen (steilen) Festlandsküste gebunden, während gerade die oberen Murchisonae-Schichten sich 
zweifellos rasch, unter rasch wechselnden Bedingungen gebildet haben. 

Im übrigen sind gegen eine primäre Entstehung des Chamosits folgende Einwendungen zu 
machen: 

1) Wenn die chamositführenden Schichten zweifellos strandnahe Bildungen sind — oft ist 
selbst ein Handstück sehr ungleichartig zusammengesetzt — so wäre es trotz des zahlreichen groben 
organischen Detritus sehr auffallend, daß sich an FeO so reiche Oolithe (deren morphologische Aus- 
bildung doch unmittelbare Berührung mit den [sauerstoffreichen] Meereswellen voraussetzt!) bilden 
konnten. 

2) Der oft sehr unregelmäßige Aufbau der Oolithe aus Chamosit und Caleit (Taf. VIII, 
Fig. 47; Taf. IX, Fig. 49) schließt eine gleichzeitige Bildung beider Mineralien aus. Und dann 
kann doch wohl nur angenommen werden, daß die Oolithe samt und sonders ursprünglich aus Caleit 
bestanden haben, zumal Chamosit hauptsächlich die Peripherie der Oolithe bildet (Fig. 45, 46, 47, 
9 und 51). 

Auch die außerordentliche Uebereinstimmung dieser Oolithe mit denen des mittleren und 
oberen Doggers hinsichtlich des Aufbaues aus Ophthalmidien weist doch mit einiger Wahrscheinlichkeit 
darauf hin, daß auch hier ursprünglich reine Caleitoolithe vorlagen (ef. S. 65 Mitte). 

Nun ist aber eine direkte Ersetzung des Caleits der Oolithe durch Eisensilikat schwer vor- 
stellbar, namentlich wenn man sich die Fossiloolithe, wie sie auf Taf. IX, Fig. 51, abgebildet sind, 
vor Augen hält. Dürfte nicht gerade die auffallende Uebereinstimmung der Brauneisen-(Caleit-) 
Oolithe mit den Chamosit-(Caleit-)Oolithen darauf hinweisen, das sich letztere aus ersteren gebildet 
haben? Eine derartige Umwandlung müßte sich wohl noch unter Wasserbedeckung vollzogen haben, 
da sie eben mit Reduktionen im großen Maßstab verbunden ist. 

Wenn ich diese Vermutung ausspreche, so bin ich mir wohl bewußt, daß dadurch die Ent- 
wicklungsgeschichte der Chamositgesteine ein recht kompliziertes Aussehen erhält; denn sie muß sich 
in folgenden Etappen abgespielt haben: 

1) Bildung eines pyritreichen, kalkoolithischen Gesteins, etwa vom Aussehen eines oolithischen 

Sowerbyi-Kalks. 
2) (sehr bald darauf) Metathetische Umsetzung dieses Gesteins in ein brauneisenoolithisches 
Gestein (Oxydation). 

3) Umwandlung des Brauneisens in Eisensilikat (Reduktion). 

Aber gerade bei den in Betracht kommenden, Strandnähe verratenden Murchisonae-Schichten 
dürfte die Annahme solcher Vorgänge nicht zu gewagt sein. Es ist hier sehr wohl denkbar, daß ein 
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kalkoolithisches Sediment durch eine Regression des Meeres unmittelbar in die Strandregion kam, 
dabei etwas aufgewühlt (Nester!), mit Sand vermischt und rasch oxydiert wurde. Durch eine Trans- 
gression des Meeres, die sich ja sicher, wenn auch langsam, unmittelbar nach der Ablagerung der 
Murchisonae-Schichten einstellte, kamen diese Sedimente wieder unter tieferes Wasser; und dann voll- 
zog sich unter dem Einfluß des marinen Grundwassers die diagenetische Umsetzung des Brauneisens 
in das Silikat (und hier könnte an die ebenfalls diagenetische Bildung des Glaukonits er- 
innert werden). 

Auf diese Weise finden auch viele einzelne, zum Teil auffallende Erscheinungen in diesen chamosit- 
führenden Gesteinen eine befriedigende Erklärung: 

1) Pyrit ist im allgemeinen nicht häufig vorhanden; aber der vorhandene zeichnet sich dadurch 
aus, daß er meist in größeren Kristallkörnern auftritt (also auf Umkristallisation hinweist). 

2) Die Poren der Crinoidenstielglieder sind meist mit Silikat erfüllt, sehr selten ist Pyrit in 
ihnen nachweisbar; dagegen findet sich Pyrit häufiger in andere organische Reste eingeschlossen (z. B. 
im Kern eines Fossilooliths, das auf Taf. VIII, Fig. 45 abgebildet ist), in denen er erfahrungs- 
gemäß weit langsamer verwittert (also während der kurzen Oxydationsperiode nicht Zeit hatte zu 
verwittern). 

3) Das Silikat bildet mit Vorliebe die Peripherie der Oolithe. Ganz analoge Erscheinungen 
kann man aber häufig in der Verwitterungsrinde kalkoolithischer, pyritführender Gesteine des mittleren 
und oberen Doggers beobachten. 

4) Das Silikat der Grundmasse ist meist mit winzigen braunen Rhomboödern erfüllt und geht 
häufig ganz allmählich in die mergelige Grundmasse über; bei der raschen Oxydation konnte nicht 
alles Eisensulfat (wie dies wieder ganz genau ebenso in der Verwitterungsrinde mancher kalkoolithischen 
Gesteine beobachtet werden kann) von den Kalkoolithen aufgesogen werden, weshalb in hohem Grade 
die Grundmasse eisenschüssig wurde. Später wurde durch die diagenetischen Umsetzungen auch das 
Brauneisen der Grundmasse in Silikat verwandelt und die mergelige Beimengung umkristallisiert. 

5) Auch die ungleichartige chemische Zusammensetzung des Eisensilikats dürfte durch sekundäre 
Verwandlung leichter erklärt werden können als durch primäre Bildung. 


Anhang. 

Da meine Untersuchungen über die Oolithe des Aalener Erzes und des Lias noch nicht ab- 
geschlossen sind, so beschränke ich mich hier darauf, einige Beobachtungen mitzuteilen. 

Die Oolithe des Aalener Erzes unterscheiden sich von den Brauneisenoolithen des 
mittleren und oberen Doggers scharf. Das Erz ist ein Eisenhydroxyd mit geringem, wechselndem H,0- 
Gehalt. Weder Caleit, noch Pyrit, noch Ophthalmidien beteiligen sich an dem Aufbau dieser Oolithe. 
Wenn auch organische Kerne gelegentlich beobachtet werden können, so sind doch die Kerne, wo 
solche vorhanden sind, fast ausschließlich Quarzfragmente oder auch nicht selten Zirkon- und Rutil- 
kriställchen (Taf. X, Fig. 55). 

Auch diese sehr kleinen Oolithe hinterlassen bei der Behandlung mit Salzsäure farblose Kiesel- 
skelette, die mit denen der Brauneisenoolithe vollständig übereinstimmen. 


Namentlich in eisenärmeren Sandsteinen läßt sich sehr deutlich die Beobachtung machen, daß 
die Dicke der grob konzentrisch-schalig struierten Eisenerzschale und die des Quarzkerns zusammen 
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(in ein und demselben Dünnschliff) einen bestimmten Maximalwert erreichen; nie sind größere Quarz- 
körner mit einer dicken Erzkruste überzogen. 

Wenn auch in manchen erzfreien Sandsteinen im Liegenden und Hangenden der Erzflöze ab 
und zu winzige Kalkoolithe und an anderen Stellen in der Grundmasse grüne Silikate vorkommen, so 
halte ich doch zunächst eine primäre Entstehung dieser, eine eigentliche Strandbildung darstellenden 
Eisenoolithe für wahrscheinlich. 

Im Lias führen die Arieten- und Angulatenschichten bisweilen Oolithe, die den 
Caleit-Chamositoolithen der Murchisonae-Schichten morphologisch und sicher auch genetisch sehr nahe 
stehen; sie spielen aber hier eine qualitativ und quantitativ untergeordnete Rolle. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht, am Schluß dieser Mitteilungen meinen hochverehrten Lehrern, 
Herrn Prof. Dr. E. von Koken in Tübingen und Herrn Prof. Dr. AD. SAvER in Stuttgart, für das 
meinen Untersuchungen entgegengebrachte Interesse und für ihre wertvollen Ratschläge meinen auf- 
richtigen Dank auszusprechen. Meine Untersuchungen habe ich im mineralogisch-geologischen Institut 
der Universität Tübingen begonnen und zum größten Teil ausgeführt. Im mineralogisch-geologischen 
Institut der Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart habe ich sie zu Ende geführt; hier habe ich auch 
die mikrophotographischen Aufnahmen hergestellt. Dann fühle ich mich auch Herrn Prof. Dr. F. PLIENINGER 
in Hohenheim, der mit seinen reichen Erfahrungen mir stets hilfsbereit zur Seite stand, zu großem 
Dank verpflichtet. 
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Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena. — 3625 


Erklärung der Tafel I, 


Fig. 1. Macrocephalus-Oolithe.e. Bachzimmern. 


Fig. 2. dto. dto. 8-kerniges Korn. 
Fig. 3. dto. Schalksburg bei Laufen a. Eyach. Pyrit an der Peripherie 
der Oolithe. 
Fig. 4. dto. Stuifen. Radiale und konzentrische Sprünge und ihre Beziehungen 
zu den Brauneisenzonen. 
Fig. 5. dto. dto. „Kern“ ist ein Oolithfragment. 
Fig. 6. Varians-Oolithe.e Schalksburg. Ophthalmidien an der Peripherie, mit Pyrit erfüllt. 


Vergrößerung bei Fig. 1—6: 40-fach. 
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Erklärung der Tafel II. 


Fig. 7. Varians-Oolithe.e. Lautlingen. Sprünge; Pyrit an der Peripherie. 


Fig. 8. dto. dto. (Aus dem eiförmigen Einschluß in dem Handstück, von 
dem Fig. 7 stammt); kein Pyrit. 

Rie9) dto. dto. | mit —+ Nicols; grobradiale Struktur. 

Fig. 10. dto. dto. Johne + Nicols. 

Fig. 11. dto. dto. 

Fig. 12. dto. Gammelshausen. Oolithbruchstück; Pyritkranz; Sprünge. 


Vergrößerung bei Fig. 7—12: 40-fach. 
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Erklärung der Tafel Ill. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


13. Parkinsoni-Oolithe. Westabhang des Eichberges. |mit —+- Niecols 
14. 


15. 
16. 


Ik 
18. 


Verschmelzung d. Oolithe 
u. der Grundmasse durch 


dto. dto. [ohne —- Nicols Re} 
Umkristallisation. 
dto. dto. Peripherische Ophthalmidien; Echino- 
dermenbreceie. 
dto. Lupfen bei Thalheim. | wies Er g 
dito. dto ul der Caleitringe durch Brauneisen. 


Parkinsoni-Oolithe. Heusteige bei Eningen (Achalm). Frisches Gestein. Pyrit an der 
Peripherie; Sprünge; Opthalm. 
Vergrößerung bei Fig. 13—17: 40-fach; bei Fig. 18: 50-fach. 
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Erklärung der Tafel IV. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


19. 
20. 


21. 
22. 
23. 
24. 


Parkinsoni-Oolithe. Heusteige bei Eningen (Achalm). Aus der Verwitterungsrinde. 

(Wahrscheinlich) Subfurcatus-Oolithe.e. Eichberg-Kennental. In den Kernen der Fossil- 
oolithe sehr viel Pyrit 
(neben Brauneisen!). 


(Oberste) Humphriesi-Oolithe.e Eichberg-Kennental. Wenig Pyrit an der Peripherie. 


dto. dto. Pyrit im Kern der Fossiloolithe. 
dto. dto. Fossil- und massive Oolithe. 
dto. dto. Mehrkerniger Oolith; Ophthalm. 


Vergrößerung bei Fig. 19: 50-fach; bei Fig. 20—24: 40-fach. 
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herausgegeben von E. Koken 
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Lichtdruck der Hofkunstanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttgart 


Erklärung der Tafel V. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


25. 
26. 
27. 


28. 
29. 
30. 


(Oberste) Humphriesi-Oolithe. Eichberg-Kennental. 
dto. dto. 

(Untere) dto. Gutmadingen-Gnadental. Umkristallisierte Oolithe; peri- 
pherische Züge eines zweifelhaften Minerals (Chamosit oder 
Brauneisen ?); der große Kern ist ein stark umkristallisierter 
Grundmassebrocken; große Pyritkörner. 

Subfurcatus-Oolithe.e Gosheim. Grundmassebrocken als Kern. 

dto. dto. Mehrkerniger Fossiloolith; massive Oolithe. 
Humphriesi-Oolithe. Laufen-Tieringen. Echinodermenbreceie; zahlreiche Ophthalm.! 
Vergrößerung bei Fig. 25, 26, 23—30: 40-fach; bei Fig. 27: 51-fach. 
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Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Lichtdruck der Hofkunstanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttgart. 


Erklärung der Tafel VL 


Humphriesi-Oolithe.e. Laufen-Tieringen. 


dto. dto. 


Subfurcatus-Oolithe. Lochenstein. 


dto. dto. 


Humphriesi-Oolithee. Laufen-Tieringen. 


dto. Schalksbureg. 
Vergrößerung bei Fig. 31—36: 40-fach. 


| bei auffallendem Licht. Ophthalmidien (durch 
| Retusche hervorgehoben) zum Teil abgerollt. 
bei durchfallendem Licht. 
bei auffallendem Licht. Ophthalmidien (durch 
| Retusche hervorgehoben) zum Teil abgerollt! 
bei durchfallendem Licht. 


En Geol. u. Palaeont. Abhandlungen 
herausgegeben von E. Koken Lichtdruck der Hofkunstanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttgar 
N. F. Band IX (der ganzen Reihe XII). Taf. VI. 

Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Erklärung der Tafel VI. 


Fig. 37. 


Fig. 38. 
Fig. 39. 


Fig. 40. 
Fig. 41. 
Fig. 42. 


(Obere) Sowerbyi-Oolithe. Laufen-Schalksburg. Granosphär. Oolithe; Pyrit an der 
Peripherie in großer Menge. 
(Untere) Sowerbyi-Oolithe. Laufen-Schalksburg. Meist Fossiloolithe, deren Kern 


dto. durch Umkristallisation sehr un- 
dto. kenntlich geworden ist; zum Teil 
dto. mit Pyrit erfüllt. 

dto. Ophthalmidien!! 

dto. dto. Pyrit! Ophthalmidien abgerollt! 


Sowerbyi-Oolithe. Gosheimer Katzensteige. 
Vergrößerung bei Fig. 37—40: 40-fach; bei Fig. 41—42: 51-fach. 
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Erklärung der Tafel VII. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


45. 
44. 
45. 


46. 
4. 


Sowerbyi-Oolithe. Gosheimer Katzensteige. 


dto. dto. 


| bei durchfallendem Licht. 
| beiauffallendem Licht. Ophth.z. T. abgerollt! 


Oberster Murchisonae-Kalk. Eschacher Bergrutsch. Chamosit-Oolithe. Pyrit in einem 


dto. dto. 
dto. dto. 

dto. 
dto. dto. 


organischen Kern. Ophthalmidien. 
Chamosit-Oolithe. Ophthalmidien. 
Chamosit-Oolithe. Der Caleitin den 
Oolithen ist zum Teil rhombo- 
edrisch ausgebildet (Umkrist.). 
Zum Teil chamositische Grundmasse 
mit zahlreichen kleinsten Rhom- 
boedern (verwittertes FeCO;); 
gelbliche, abgerundete Silikat- 
masse (?); cf. S. 47 und 54. 


Vergrößerung bei Fig. 43—44: 40-fach; bei Fig. 45—48: 51-fach. 


48. 


Lichtdruck 


u. Palaeont. Abhandlungen 


Geol. 


47. 


0., Stuttgart 


der Hofkunstanstalt von Martin Rommel & Oo 


Koken 


herausgegeben von E, 


) VII. 


(der ganzen Reihe x]ITI), Taf. 


and IX 


N. F.B 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Erklärung der Tafel IX. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


49. 
50. 


51. 


52. 


53. 
54. 


Chamositoolithe. Scheffheu. Flaches Oolithnest aus den obersten Murchisonae-Kalken. 
Oberer Murchisonae-Kalk. Unterbaldingen. Grüner Chamosit in den Poren der Crinoiden- 
stielglieder und zum Teil als Grundmasse; in der kristallinen 
Grundmasse zahlreiche, wasserhelle Rhomboeder, meist mit einem 
braunen Kern (verwittertes FeCO,); zahlreiche Brauneisenoolithe. 
Chamositoolithe.e Gosheimer Katzensteige. ÖOberster Murchisonae-Kalk. In dem Cha- 
mositoolith, dessen Kern ein mit Chamosit imprägniertes Crinoidenbruch- 

stück ist, ist ein Ophthalmidium deutlich zu erkennen. 

Breceiöser $-Kalk. Kirchheim. Bildung der winzigen, spitzen, FeCO,-haltigen Rhomboeder 
bei der Umkristallisation der (sehr undurchsichtigen) 


Grundmasse. 
dto. dto. Aeußere Zone einer kleinen geröll- ohne + Nicols 
dto. dto. artigen Geode mit + Nicols. 


Vergrößerung bei Fig. 49—54: 51-fach. 
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Erklärung der Tafel X. 


Fig. 55. 
Fig. 56. 


Fig. 57. 
Fig. 58. 
Fig. 59. 


Aalener Erz. 
Chamositoolith. Callovien. Erzegg auf der Frutt (Unterw.) Bei auffallendem Licht. 


Ophthalmidien. 


en u: [aus den Kieselskeletten isolierter Macrocephalus-Oolithe von 
I DA IE ER HIN DON CUAn SED. | Bachzimmern (Taf. I, Fig. 1 u. 2). Nach Zeichnungen. 


Vergrößerung bei Fig. 55—56: 51-fach; bei Fig. 57—59: 240-fach. 


Fr. Gaub, Jurassische Oolithe d. Schwäb, Alb. Taf. X. 


5 


58. 59. 


Lichtdruck der Hofkunstanstalt von Martin Rommel & Co., Stuttgart. 


Geol. u. Palaeont. Abhandlungen 
herausgegeben von E. Koken 
N. F, Band IX (der ganzen Reihe XII). Taf. X. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


GEOLOGISCHE 
UND 
PAL/BRONTOLOGISCHE ABHANDLUNGEN. 


HERAUSGEGEBEN VON 
E. KOKEN. 
NEUE FOLGE BAND IX. (DER GANZEN REIHE BD. XI.) HEFT 2. 


ISLANDISCHE 
MASSENERUPTIONEN. 


VON 


HANS RECK 


in Berlin. 


MIT 9 TAFELN UND 9 TEXTFIGUREN. 


JENA, 
VERLAG VON GUSTAV FISCHER. 


MITTEN AETEIFN 


ei, 


Alle Rechte vorbehalten. 


Isländische Masseneruptionen. 


Von 
Hans Reck in Berlin. 


Einleitung. 
Einreihung der Masseneruptionen in die Systematik der Vulkane. — Lavavulkane und Spalteneruptionen. — 
Masseneruptionen. — Einteilung des Stoffes. 


Bevor ich mich der großen Gruppe der vulkanischen Erscheinungen zuwende, deren Studium 
ich mir, soweit dies auf Grund meiner eigenen Beobachtungen während des Sommers 1908 auf Island, 
und der wenigen Mitteilungen in der Literatur möglich ist, zur Aufgabe gemacht habe, halte ich es für 
notwendig, einige Bemerkungen über die übliche Systematik der Vulkane vorauszuschicken, um die 
Stellung der Masseneruptionen in diesem System festzulegen. Ein ausgezeichnetes Einteilungsprinzip 
haben uns die letzten Jahrzehnte in den Arbeiten BRAncAs und GEIKIES!) gegeben. Wir unterscheiden 
darnach: 

A. Vulkane: 

1. Explosionskrater — Maartypus. 
2. Stratovulkane — Vesuvtypus, 
3. Lavavulkane — Hawaitypus. 

B. Spalteneruptionen. 

Diese beiden großen Gruppen stellen, auf die Erdoberfläche projiziert, das punktförmige oder 
das lineare Wirken der vulkanischen Kräfte dar. Diese Begriffe sind natürlich nur relativ zu verstehen. 
Im einen Fall resultiert ein Förderrohr von mehr oder weniger rundlicher Gestalt, ein Vulkanschlot, 
im anderen Fall ein steil gegen die Oberfläche orientierter Eruptionsgang. Erfahrungsgemäß äußern 
sich die plutonischen Kräfte an der Oberfläche fast stets unzweideutig im einen oder im anderen Sinne, 
so daß es wohl nur seltene Fälle gibt, bei denen man im Zweifel sein kann, ob man eine Erscheinung 
den Vulkanen oder den Spalteneruptionen zuzählen soll. Das flächenhafte Wirken der vulkanischen 
Kräfte im größten Maßstabe werden wir an zahlreichen Beispielen, die uns die großen Spalteneruptionen 
Islands liefern, verfolgen können, während wir bei den Lavavulkanen der Insel das lineare Wirken der- 
selben Kräfte kennen lernen werden. Dasselbe kann nun auf einer schon vorgezeichneten Schwäche- 
linie stattfinden, dann steht der Vulkan auf einer Spalte, oder die vulkanische Kraft dringt unabhängig 
von einer solchen aus den Tiefen an die Erdoberfläche. Der Nachweis, daß letzteres für die Lava- 
vulkane Islands der Fall ist, gehört zu den wichtigsten Resultaten meiner Beobachtungen an diesen 
interessanten Lavabergen. 


1) Cf. GEIKIE, Ancient Volcanoes of Great Britain. Vol. 1. 1897. 
1* 
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Auf die große Bedeutung der Lavavulkane als eines besonders charakterisierten Vulkanptyus 
aufmerksam gemacht zu haben, ist zweifellos vor allem das Verdienst amerikanischer Geologen, indem 
uns Durron!) und Dana?) mit dem Mechanismus der gewaltigen hawaischen Lavavulkane vertraut 
gemacht haben. Die Existenz zahlreicher solcher Vulkane auf Island, die jetzt allerdings sämtlich 
erloschen sind, hat uns THORODDSEN°) gelehrt, aber da die Beobachtungen an denselben meistens 
hinter den vielen anderweitigen Studien THORODDSENSs, die mehr geographischer Natur waren, notwendig 
zurücktreten mußten, so waren unsere Kenntnisse über die Lavavulkane Islands bis heute noch in fast 
völliges Dunkel gehüllt. Außer THORODDSEN hat nur v. KNEBEL*) und neuerdings auch Prof. SAPPER >) 
solche Vulkane eingehender untersucht, und verdanken wir ihren Arbeiten manche wertvolle Beobachtung 
an diesen Bergen. Der Mangel an genügend zahlreichem Beobachtungsmaterial veranlaßte mich, gerade 
über diese Vulkanspecies auf meinen Reisen durch die Lavawüsten des inneren Hochlandes möglichst 
viele neue Beobachtungen zu sammeln. 

Morphologisch heben sich alle Lavavulkane Islands als flache Schilde mit rundlicher Basis von 
ihrer Umgebung ab. Daher hat man sie auch Schildvulkane genannt; die unglückliche, weil nicht 
charakterisierende Bezeichnung Domvulkane ist aus dem Englischen übernommen. Für die isländischen 
Lavavulkane ist die Schildform ganz auffallend typisch. Da, wo beim Schild der Buckel ist, genau in 
derselben zentralen Lage erhebt sich bei den isländischen Lavavulkanen ein steiler erhöhter Ring aus 
kompakter Lava, der den Krater umschließt. Ich werde daher im folgenden die isländischen Lavavulkane 
stets als Schildvulkane bezeichnen. 

Diese Bezeichnung hat noch den Vorteil, daß sie andere Bildungen, die auch zu dem Begriff 
der Lavavulkane gestellt werden, ausschließt; ich meine hiermit vor allem die in ihrer Entstehungsweise 
noch recht strittigen Quellkuppen. 

Charakteristisch für die. Lavavulkane im allgemeinen, wie auch für die Spalteneruptionen, ist 
die Homogenität ihres Aufbaues und ihr geringer Böschungswinkel. 

Streng homogen wäre ja nur die Quellkuppe; die anderen Lavavulkane dagegen bauen sich aus 
zahlreichen, übereinander gelagerten massiven Lavabänken auf, in denen loses vulkanisches Material 
entweder ganz fehlt, wie bei den Schildvulkanen, oder nur als seltene Nebenerscheinung auftritt, wie 
bei den Lavavulkanen von Hawai. In diesem Sinne lassen sich die Lavavulkane allgemein als homogene 
Vulkane auffassen. Sie sind aber auch Masseneruptionen infolge der großen Masse des geförderten 
Magmas. Es ist wichtig, zu betonen, daß also auch echte Vulkane Masseneruptionen 
haben, da man in den Lehrbüchern ®) vielfach Massen- und Spalteneruptionen als identische Begriffe 
angeführt findet, trotzdem natürlich der Begriff der Masse bei den Spalteneruptionen genau dieselbe 
Dehnbarkeit besitzt, wie bei den Lavavulkanen; denn auch dort bauen sich über der Spalte, aus der 
das Magma abfließt, oft zahlreiche und an Größe recht bedeutende Schlackenkegel auf, die aber auch 
im Verhältnis zur Masse der geförderten Lava selbst stets stark zurücktreten, wie wir im zweiten Teil 
dieser Arbeit noch näher ausführen werden. 


1) ©f. Durron, Hawaian Volcanoes. U. St. Geol. Surv. 1882/83. 

2) Dana, Geol. U. St. Expl. Exped. — Ders., Characteristics of Voleanoes. London 1890. 

3) THORODDSEN, Island. Ergänz.-Bd. 152/153. PETERM. Mitt. 1905. 

4) v. KnEBEL, Lavavulkane auf Island. Deutsche Geol. Ges. 1906. Vergl. auch ders., Vulkanismus. Die Natur. 
Bd. 3. 1907. 

5) SAPPER, Ueber einige isländische Lavavulkane D. G. G. Bd. 59. Jahrg. 1907. Monatsber. pag. 104—109. 

6) z. B. KAyseEr, Lehrbuch der Geologie. Bd. 1. 1903. pag. 560. 
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Ich habe den Stoff meiner Arbeit in zwei Untergruppen geteilt, die Lavavulkane und die Spalten- 
eruptionen, zwei morphologisch sich sehr entfernt stehende Gruppen des Begriffes der Masseneruptionen. 
In der ersten Abteilung werde ich zunächst versuchen, meine eigenen Beobachtungen in Island mit den 
wenigen Mitteilungen in der Literatur zu einem einheitlichen Bilde zu vereinigen, um in einem weiteren 
Kapitel dieses Bild mit den Erscheinungen der heute noch tätigen Lavavulkane auf Hawai zu vergleichen. 
In der zweiten Abteilung meiner Arbeit habe ich mir zur Aufgabe gemacht, die großen Spalteneruptionen 
der Insel, ebenfalls zunächst aus den Ergebnissen meiner eigenen Untersuchungen, unter Berück- 
sichtigung der einschlägigen Literatur, zu schildern, um sie mit der tertiären, regionalen nordatlantischen 
Basaltüberschüttung zu vergleichen, da wir auf der heutigen Entwickelungsstufe der Erdkruste nirgends 
analoge Phänomene in gleicher Großartigkeit in Tätigkeit finden. 


A. Lavavulkane. 


I. Die Schildvulkane Islands. 


1. Allgemeine Charakteristik. 
Charakteristischer Bau. — Wesentliche Bestandteile. 


Als Schildvulkane bezeichne ich die Lavavulkane, die sich durch die allseitige Gleichmäßigkeit 
ihres Aufbaues und durch den Besitz eines von einem Kraterring umgebenen zentralen Gipfelkraters 
von den übrigen Lavavulkanen unterscheiden. Sie kommen meines Wissens nur auf Island vor). 
Explosionsprodukte fehlen ihnen vollständig. Ihre flache, schildförmige Gestalt verdanken sie also der 
zu einer zentralen Achse symmetrischen Lagerung der kompakten Lavabänke. Sie tragen sämtlich in 
ihren Gipfel eingesenkt einen runden bis elliptischen Krater, der von einem Kraterring von wechselnder 
Höhe umgeben ist. Der Kraterring besteht ebenso aus kompakter Lava und hebt sich durch eine steile 
äußere Böschung scharf von der Oberfläche des Lavaschildes ab. Ist sein Rand ungestört, so bildet er 
einen vollständigen Ring um den Krater, der jedoch nur in einzelnen Fällen auf seine ganze Erstreckung 
gleiche Höhe hat; oft ragen höhere Spitzen über das mittlere Niveau des Randes steil empor. Der 
Boden des Kraters ist vom Kraterring in den meisten Fällen an konzentrischen Bruchlinien abgesunken. 
In einzelnen Fällen ist der Krater auch gänzlich mit Lava ausgefüllt, die in solchem Niveau erstarrt 
sein kann, daß der Kraterring nur noch durch einen ungleichmäßigen Ring von Lavaklippen angedeutet 
ist. Der Kraterboden bildet eine horizontale Fläche. Die Einbrüche im Krater können dreierlei Art 
sein: entweder der ganze Kraterboden hat sich gesenkt, oder einzelne zylindrische Kesselbrüche haben 
in demselben stattgefunden, oder es resultierte eine Kombination beider Arten, indem sich der Krater- 
boden erst gesenkt hat, und dann noch einzelne Einbrüche innerhalb desselben stattfanden. Für all 
diese primären und sekundären Senkungen ist jedoch charakteristisch, daß sie an senkrechten oder 
nahezu senkrechten Abbruchwänden erfolgten und meist schlotförmig, also von kreisrundem bis elliptischem 
Querschnitt sind. 

Ein bestimmtes Verhältnis zwischen der Masse des Berges und der Weite des Kraters besteht 
nicht, ebensowenig wie sich eine Abhängigkeit zwischen den Dimensionen des Kraters und denen der 
Senkungszylinder feststellen läßt. 


1) Es ist mir nicht unbekannt, daß auch aus dem innerafrikanischen Graben über ähnliche Vorkommnisse berichtet 
wird, doch sind sie noch zu wenig durchforscht, um in dieser Arbeit Berücksichtigung finden zu können. 
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Die Schildform dieser Vulkane ist eine unmittelbare Folge des nach allen Seiten gleichmäßigen 
Austretens eines sehr dünnflüssigen Magmas aus dem Gipfelkrater. Dieses ruhige Ueberfließen gestattete 
eine gleichförmige, dünnbankige Verteilung der Laven über die Berghänge, ohne zu einer Differenzierung 
in Einzelströme zu führen. Die Dünnflüssigkeit des Magmas ergibt sich in allen Fällen aus typischen 
Fließstrukturen, auf deren Charakteristik ich noch einzugehen Gelegenheit haben werde. 


2. Die Kolötta Dyngja als Typus der Schildvulkane. 
Allgemeines. — Oberfläche. — Flüssigkeitsgrad des Magmas. — Kraterring. — Kraterkessel. — 
Senkungsschlote. 

Um die genannten charakteristischen Erscheinungsformen der Schildvulkane an einem typischen 
Beispiel näher zu erörtern, wähle ich zunächst die Kollötta Dyngja (zu deutsch: der runde Berg), die vor 
mir erst ein einziges Mal von THORODDSEN !) bestiegen worden, und damals infolge Schneefalles der Be- 
obachtung recht wenig zugänglich war, während mich das denkbar beste Wetter begünstigte. Schon 
THORODDSEN weist darauf hin, daß gerade die Kollötta Dyngja alle charakteristischen Eigenschaften 
eines Schildvulkanes in schönster Ausbildung zeigt, so daß mit einer näheren Schilderung ihres Auf- 
baues gleichzeitig ein Beispiel gegeben ist, dem sich alle Schildvulkane ohne Schwierigkeiten an- 
reihen lassen. 

Die niedrige Kuppe der Kollötta Dyngja erhebt sich am Südende des Tuffgebirges der Herdu- 
breidarfjöll, an das sie sich im NNO anlehnt, während auf den drei anderen Seiten ihr Fuß in den 
Lavafeldern des Ödädahraun steht, an deren Aufbau sie sich auch beteiligt hat. Ihr Basisumfang 
beträgt 19 km, ihr Gipfel liegt nach einer Messung THoRoDDsEns 1200 m ü. d. M., was einer re- 
lativen Höhe von 500 m entsprechen würde. Meine barometrische Messung ergab eine relative Höhe 
von 420 m. — Schon bei der Annäherung an den Berg sah man, wie eine gewaltige offene Spalte von 
den Herdubreidarfjöll herabzieht, und die Gehänge des Berges im unteren Drittel seiner Höhe durch- 
läuft, um sich später, mit zahlreichen Schlackenkratern besetzt, in der Richtung auf die Dyngjufjöll 
fortzusetzen. Diese Spalte greift etwa 50 m tief in den Berg ein und erschließt sehr schön seinen 
inneren Bau. Mit dem Bau des Berges selbst hat sie gar nichts zu tun, da sie jünger ist, als der in 
seinem Aufbau bereits vollendete Vulkan; auf diese Spalte werde ich später noch zurückkommen, jetzt 
interessiert uns nur das durch dieselbe angeschnittene Profil. 

Dieses Profil zeigt eine vollkommen regelmäßige Aufeinanderfolge von Schichten einer gleich- 
artigen, basischen Lava. Die dünnsten Schichten haben eine Mächtigkeit von ca. 30 cm, die mächtigsten 
waren über 1 m stark. Dickere und dünnere Schichten wechselten in ihrer Reihenfolge regellos ab. 
Ein ganz analoges Profil werde ich oben in dem Senkungsschlot des Kraters zu erwähnen haben. Von 
ganz besonderer Wichtigkeit an diesem Spaltenprofil ist jedoch die Feststellung, daß die einzelnen 
Lavabänke an ihrer Oberfläche, soweit dieselbe zu beobachten war, deutlich wulstförmige Fließstruktur 
zeigen, und zwar sind die Oberflächen der Flußkanäle nicht etwa zerkratzt oder zerquetscht, auch haben 
sie nicht die vielgedrehte und gewundene Struktur, wie z. B. die bekannten Taulaven einzelner zäh- 
flüssiger Ströme vom Vesuv, sondern genau dieselben Formen waren zu beobachten, die der äußerste 
Mantel des Berges allenthalben zeigt. Die Trennungslinien zwischen den einzelnen Bänken sind stets 
haarscharf; v. KnEBEL erwähnt sogar Lavastalaktiten, die er am Skjaldbreid zwischen den einzelnen 
Schichten gefunden. Es sei auch noch erwähnt, daß im untersten Teil der Spalte, an zwei gegenüber- 

1) Cf. THORODDSEN, Island. pag. 127. 
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liegenden Stellen Tuffbreceie ansteht, die, wie überall in diesem Gebiet, den Untergrund der modernen 
Laven bildet. Ueber ihr hat sich der Vulkan aufgebaut, der also hier in seiner gesamten Mächtigkeit 
von der Spalte aufgeschlossen wird. 

Die Oberflächenschicht des Berges, die wie ein Mantel die Gehänge gleichmäßig überzieht, ist 
ziemlich rauh und holperig. Schon von unten bietet sich dem Auge das Bild zahlloser kleiner Lava- 
bäche, die, nach unten sich stets weiter verteilend, einstens sehr dünnflüssig die Abhänge herabgeeilt 
sein mußten. 

Der Grad der Dünnflüssigkeit ergibt sich aus der Form der Lavabäche. Die oben allseitig wohl 
ziemlich gleichzeitig austretende Lava der jüngsten Eruption fand in der Umgebung des Kraters keine 
Depression — da die vorhergehenden Eruptionen von der gleichen Regelmäßigkeit waren — und hätte 
nur in ziemlich zähflüssigem Zustand differenzierte Lavaströme geben können; wir kennen die Fort- 
bewegungsweise zähflüssiger Laven aus vielen Beispielen, wie sie z. B. auch der Vesuv bietet. Es 
bildet sich über dem Magma rasch eine Decke, die aus abgekühlten Lavaschollen besteht und einem 
seitlichen Auseinanderfließen der Lava Widerstand entgegensetzt. Der glutflüssige Strom drängt also 
unterhalb dieses Mantels der Neigung des Geländes folgend, nach abwärts, seine breite Front stets 
weiter nach vorn verschiebend. Ganz anders hier. Auch hier bildeten sich sofort nach dem Austritt 
aus dem Krater Tunnels, in denen das Magma talwärts drängte. Diese Tunnels verraten ihre Anwesen- 
heit an der Oberfläche sofort durch die Wölbung ihrer Decke, die auch eingestürzt sein kann, so daß 
offene Rinnen die Lava durchziehen. Aber diese Tunnels sind selten groß, selten verlaufen sie unab- 
gelenkt lange in einer Richtung; sie verästeln sich auf ihrem Wege an den Vulkangehängen vielfach, 
stets neue Zungen aussendend, die schließlich in kleinen, spitzen, flachen Formen, nicht in strickförmig 
gewundenen, halbkreisförmigen Fladen ihr Ende finden. Diese Gestaltung weist darauf hin, daß das 
abwärts drängende Magma eine starke lebendige Kraft in sich hatte, die dem Magma durch ein stets 
sich wiederholendes Ausbrechen aus den schon etwas kühleren Wandflächen der Flußkanäle das erneute 
rasche Vorwärtsschreiten am Berggehänge ermöglichte. Diese lebendige Kraft des Magmas kann natürlich 
bei der Gasarmut dieser Schildvulkanlaven nicht in den eingeschlossenen Gasen gesucht werden, liegt 
folglich im Magma selbst, und kann nur in einem außerordentlichen Maß von Dünnflüssigkeit gefunden 
werden. Diese kommt auch in der verhältnismäßig geringen Dicke der einzelnen Lavabänke zum Aus- 
druck, deren jede von einer anderen Eruption gebildet wurde, wie ich im folgenden noch zu beweisen 
haben werde. 

An diesen Lavatunnels beobachtete ich noch zwei Erscheinungen. Die Flußkanäle werden gegen 
die oberen Teile des Berges zu größer und sind dann meist leer, so daß man oftmals über hohl 
klingende Stellen schreitet. An den Wänden der Kanäle hängen oft prachtvolle Lavastalaktiten. THo- 
RODDSEN erwähnt Höhlengänge von einer Größe, daß er bequem hineinkriechen konnte, im Durchschnitt 
variiert aber ihr Durchmesser zwischen 20 und 40 cm. Die Wände solcher Kanäle mögen im Mittel 
etwa 5 cm dick sein. Oftmals ist die Decke derselben eingebrochen, so daß sie als Rinnen auf der 
Lavaoberfläche erscheinen. 

Vielfach findet man auch Aufwölbungen von hornito-ähnlicher Gestaltung wiederum besonders 
zahlreich in den oberen Partien des Berges. Diese auffallenden, jetzt meist hohlen Gebilde haben oft 
eine oder mehrere Ausflußöffnungen an der Basis. Manche erklären sich wohl am einfachsten als Stauungs- 
erscheinungen beim Fließen der Lava. Echte Hornitos können es vielfach wenigstens nicht sein, weil 
deren Bildungsfaktor vornehmlich ein Ueberschuß an Gas im Schmelzfluß ist, das durch eine Gipfelöffnung 
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ausströmt. Solche Gipfelöffnungen kommen bei den eben geschilderten Aufwölbungen vor, fehlen aber in 
sehr vielen Fällen auch, während sich ein seitlicher Abflußkanal bei fast sämtlichen Hohlformen vorfand. 

Alle Erhöhungen der Lavadecke waren Anziehungspunkte für elektrische Ausgleichserscheinungen ; 
daher die große Zahl leicht glasierter Blitzröhren, die richtungslos die Lavaerhöhungen durchziehen. 
Die elektrischen Spannungsdifferenzen bei diesen Ausbrüchen müssen nach der Zahl dieser Gebilde, 
die auch vornehmlich in der Umgebung des Kraters auftreten, sehr stark gewesen sein; diese Blitz- 
röhren dürften wenigstens teilweise Bildungen der Eruption selbst sein, weil sie gerade den Krater in 
großer Zahl umschwärmen. In den weiten Lavafeldern des umgebenden Ödädahraun konnte ich sie 
niemals beobachten. 

In mühsamem Aufstieg über diese Unebenheiten der an sich sehr ruhig geflossenen und nicht 
zerbrochenen Lava, die im Süden eine durchschnittliche Neigung von 6—7° zeigt, welche gegen 
den Gipfel zu um etwa 1° zunimmt, kommt man plötzlich an eine Wand von 10-15 m Höhe und 
steiler Böschung, welche im Durchschnitt etwa 30° zeigt. Dies ist der Kraterring. Auch er besteht 
aus solider Lava und enthält keine Spur schlackigen Materials. Durch Verwitterung ist allerdings die 
Oberfläche desto stärker zersetzt, je mehr wir uns dem Gipfel nähern, und in unregelmäßige Stücke 
und kleinere Blöcke aufgelöst, die oft die ursprüngliche Struktur nur noch undeutlich erkennen lassen. 

Verfolgt man jedoch den Verlauf des Kraterringes, so zeigt sich, daß er ebenso wie der ganze 
Berg aus einer Uebereinanderlagerung von Miniaturlavaströmen besteht, die, wie riesige Fladen über- 
einander gelagert, die Steilheit der Böschung verursachen. Diese Lavafladen, über den Kraterrand ge- 
schleudert, flossen nach außen ab, und da sie an Größe keine weitgehenden Unterschiede zeigten, 
wenigstens eine gewisse Größe nur selten überschritten, verursachten sie den plötzlichen Knick in der 
Böschung des Berges gegen den Kraterring, den sie erzeugten und stets erhöhten. Auf die Entstehung 
der Kraterringe werde ich noch zurückkommen. 

Von der Höhe des Kraterringes aus blickt man in einen weiten, flachen Kraterkessel, der ebenso 
wie der Ring annähernd kreisrund ist und etwa 500 m im Durchmesser haben mag. Der Kraterboden 
hat eine horizontale Oberfläche, liegt jedoch heute in einem tieferen als seinem ursprünglichen Niveau, 
da er vom Kraterring durch konzentrische Verwerfungsspalten getrennt ist. Auch auf ihm zeigen sich 
an der Oberfläche wieder die Wulstfiguren fließender Lava. 

Im Kraterkessel sind ineinander geschachtelt verschiedene Abbrüche mit senkrechten Wänden zu 
konstatieren: 

1) Die allgemeine Absenkung des Kraterbodens gegen den Kraterring. Dieselbe fand wahr- 
scheinlich erst nach der oberflächlichen Erstarrung des Feuersees des Kraters statt, da nirgends Lava- 
standsmarken zu beobachten waren, wohl aber ab und zu äußerst steile Anschnitte des Kraterringes, 
dessen Gehänge sonst ebenso, wie ich dies schon für den äußeren Ring erwähnt habe, stark mit Einzel- 
blöcken von Lava verschüttet waren. 

2) Mehrere Einsenkungen in der Fläche des Kraters, zwischen senkrechten Wänden und von 
verschiedener Begrenzungsform, jedoch geringer Sprunghöhe, die 10 m nicht überschritt. 

3) Der exzentrisch etwas nach Westen verschobene Haupteinbruchsschlot von annähernd 50 m Weite 
und ebensolcher Tiefe. Auch seine Wände durchschneiden senkrecht die zwischen 30 und 100 cm an 
Mächtigkeit regellos wechselnden Schichten der Lava und stellen einen vollkommenen, etwas elliptisch 
gestreckten Zylinder dar. Der Boden des Einsturzschlotes ist durch Gesteinschutt und Schneebedeckung 
der Beobachtung entzogen. 
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Damit haben wir alle eingangs erwähnten, charakteristischen Eigenschaften der Schildvulkane 
im allgemeinen an der Kollötta Dyngja beschrieben, die in ihrem modellartigen, einfachen Bau dieselben 
ohne andere erschwerende Nebenerscheinungen zeigt, und können wir uns nunmehr der Betrachtung 
eines anderen, nur wenige Kilometer entfernten Berges zuwenden, nämlich der Herdubreid, deren Schild- 
vulkannatur nachzuweisen mir bei einer Erstersteigung derselben gelang. 


3. Die Herdubreid. 


Erstbesteigung. — Streit über die vulkanische Natur des Berges. — Prähistorische Ausbrüche. — Der 

Anstieg. — Tuffsockel. — Lavakappe. — Kontakt. — Die Lava. — Das Plateau. — Kein Gletscher. 

— Der Kraterring. — Der Kraterkessel. — Herdubreid, ein Schildvulkan. — Ihr Alter. — Die Herdu- 
breidartögl. 


Von weitem gesehen, entspricht die Herdubreid, d. h. die Breitschultrige, ihrer äußeren Form 
nach sehr wenig dem eben angeführten Beispiel der Schildvulkane. Sie ist ein ausgesprochener Tafel- 
berg und sieht von der ihren Fuß umschließenden Lavawüste des Odädahraun aus einem Vulkan durchaus 
unähnlich; da aber die Ersteigungsversuche bisher stets mißglückt waren, so mußte man sich auf Ver- 
mutungen beschränken, und daher kam es, daß ihre vulkanische Natur überhaupt eine vielumstrittene 
Frage der isländischen Geologie bildete. 

Die Herdubreid erhebt sich mit senkrechten Tuffbreceiewänden, über denen noch eine Reihe von 
horizontalen Lavabänken liegt, nach den trigonometrischen Messungen SCHEELS und FrIsArs 1660 m 
über den Meeresspiegel und, verglichen mit THORODDSEns Höhenangabe von Herdubreidarlindir an 
ihrem Fuße, ca. 1200 m über die Lavafläche des Ödädahraun. Diese Angaben decken sich ausgezeichnet 
mit den Ergebnissen meiner Höhenmessungen mittels des Aneroids. Sie hat den Umriß eines Vierecks 
und macht den Eindruck eines stehengebliebenen ungeheuren Blockes, eines Horstes, während ringsum 
der Boden in dem Ödädahraun einsank. 

So sehr aber auf der einen Seite ihre vulkanische Natur bestritten wurde, so sehr wurde sie von 
anderer Seite behauptet. Allerdings ist sie keinesfalls so jugendlichen Alters, daß sie historische Aus- 
brüche gehabt haben könnte, wie dies in isländischen Büchern aus den Jahren 1341 und 1510 überliefert 
wird. Diese Eruptionen sind natürlich nur von der Ferne, von den Farmern der nächsten Gehöfte 
beobachtet worden, die jedoch alle 2—3 starke Tageritte entfernt liegen. Daraus erklärt sich, wie leicht 
ein Irrtum über die genaue Lage des Ausbruchspunktes selbst entstehen konnte, zumal ringsum in der 
Nähe noch zahlreiche, bis jetzt tätige Eruptionszentra liegen. Andererseits bestreitet Prof. JoOHNSTRUP !) 
1876 die vulkanische Natur der Herdubreid und auch THORODDSEN bezeichnet sie 1905), lediglich aus 
der Form des Bergstockes schließend, als nachweisbar nicht vulkanisch. Die gleiche Angabe finden wir 
bei HERRMANN °), während andererseits KEILHACK die vulkanische Natur des Berges behauptet ‘®). 

Ich erstieg den Berg mit einem meiner Führer an einem schönen Augusttage von der Nord- 
westseite aus. Dort gewährt eine schmale Erosionsrinne die einzige Möglichkeit des Anstieges, da sonst 
von allen Seiten die Abbruchswände des Berges lotrecht zur Tiefe gehen. An die Nordwand des Berges 
lehnen sich, von seinen Schutthalden vielfach verdeckt, noch einige niedrige Schollen des Tuffbreceie- 
gebirges an, die dann unter die Lavafläche des Ödädahraun untertauchen. 


1) F. JoHNSTRUP, Indberetning om den Undersögelsesreise paa Island i Sommeren 1876. Rigsdagstiden for den 
29. Samml. 1876/77. 
2) THORODDSEN, Island. pag. 155. 
3) P. HERRMANN, Island. II. Teil. Leipzig 1907. pag. 198. (Verf. gibt dort eine allerdings wenig naturgetreue 
Abbildung der Herdubreid wieder.) 
4) KEILHACK, Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. Bd. 38. pag. 400. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F., IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 2. 2 
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Die Hauptmasse des ganzen Horstes besteht aus dieser Tuffbreceie, auf der die Plateaulavadecken 
des obersten Teiles horizontal aufsitzen. Wo der Tuff über die Lavadecke seitlich hervorragt, ist er zu 
bizarren Formen verwittert: spitze Nadeln, überhängende Blöcke, tief durchbohrte Wandflächen. Nach 
unten steckt er dagegen in einem ausgedehnten Schuttmantel, der sich stellenweise unter einem Neigungs- 
winkel von 30 -35° bis über die halbe Höhe des Berges hinaufzieht. 

Der Aufstieg über diese Schutthalden ist ungemein langwierig und ermüdend, da der Gestein- 
schutt zu lose liegt, um dem Fuß einen festen Halt zu geben. Der Schutt enthält Stücke von braunem 
Tuff, die meist wegen ihrer geringen Härte wohl gerundet sind, ferner Stücke der oberen Lavadecken, vor 
allem aber teils kantige, teils gerundete oder an sich rundliche Stücke einer aus dem Tuff ausgewitterten 
basaltischen Lava. Vielfach haben diese Stücke das Aussehen von Bomben und Bombenteilchen, worauf 
die schalige Anordnung der Gasblasen um einen zentralen Punkt, und das schichtenweise Wechsel- 
lagern derselben mit diehten Lagen hinweist. 

Wie mir an der Kollötta Dyngja eine weitklaffende Spalte Einblick in den inneren Bau dieser 
Vulkanart gestattete, so gewährte mir auch die Lavawand der Herdubreid ein Schnittprofil durch die 
Gehänge eines Schildvulkans. Schicht auf Schicht unterzog ich einer genauen Untersuchung bei meinem 
Aufstieg über diese Wände. 

Zunächst interessierte mich der Kontakt der untersten Lavalage, die 600 m über dem Fuß des 
Berges steht. Der Tuff bildet eine im großen ziemlich horizontale Fläche, hatte aber kleine flache 
Erosionsmulden, welche die Lava in ihrem ersten Ausfluß füllte. Die unterste Lage zeigt daher 
wechselnde Mächtigkeit und stellenweise schöne, ausgebildete Absonderungsformen; der Tuff ist an der 
Berührungsstelle rot gebrannt. Alle über diesem ersten folgenden Ströme lagern parallel übereinander, 
auf die ganze Länge der Bergwand hin keine wesentliche Aenderung ihrer Dicke zeigend. Die Mächtig- 
keit der verschiedenen Bänke übereinander wechselt regellos, genau wie es an der Kollötta Dyngja der 
Fall war. Einzelne der Decken erreichen Mächtigkeiten von ca. 2 m. Oefters bot sich auch wieder 
Gelegenheit, Oberflächenpartien der einzelnen Lavabänke zu beobachten. Sie zeigen stets die typischen 
Wulstfiguren eines rasch fließenden Magmas. 

Als ich endlich nach schwierigem Klettern über diese fast senkrechten Lavaabbrüche über den 
ganz flach geneigten Rand des Plateaus blicken konnte, war ich zunächst sehr erstaunt, statt des von 
THORODDSEN hier verzeichneten Gletschers eine schwarze, fast vollkommen schneefreie Hochfläche vor 
mir zu sehen, die allseitig gleichmäßig von einer pyramidenförmigen scharfen Spitze mit einer Neigung 
von 9—10° abzufallen schien. Die einzige markante Frscheinung des Plateaus war eben diese 
Pyramide, die aber nicht im Zentrum, sondern der Südostecke desselben genähert, sich erhob. Auch 
sie war völlig schneefrei, und ihre beiden Schenkel flachten sich gleichmäßig nach rechts und links ab. 

Auf meinem Wege dahin marschierte ich stets über die Oberfläche einer verhältnismäßig jungen 
Lava, deren Wulstfiguren ebenfalls auf eine hochgradige Dünnflüssigkeit des sie bildenden Magmas hin- 
wiesen. In flachwelligen Einsenkungen traf ich dabei auch öfters kleine Schneeflecke, die bei der 7°C 
betragenden Temperatur in rapidem Schmelzen begriffen waren, so daß mehrfach kleine Bäche zwischen 
den Lavafladen sich dahinschlängelten. Auf dieser exponierten Höhe ist die Lava natürlich auch einem 
sehr raschen Zersetzungsprozeß ausgesetzt, was sich in der Auflösung der Lava in teils polygonal un- 
regelmäßig begrenzte, teils auch völlig formlose Stücke zeigte. Angesichts dieser weitgehenden Zer- 
störung ist es schon sehr unwahrscheinlich, Ausbrüche in historischer Zeit aus diesem Vulkan anzu- 
nehmen, was ja auch ohnedies daraus erhellt, daß auch die oberste Lavadecke der Herdubreid von dem 
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Abbruch der Wände mitbetroffen ist, die Herdubreid aber sicher schon älter ist, als die isländische 
Geschichte. Diese Verwitterungserscheinungen nahmen übrigens genau wie bei der Kollötta Dyngja 
gegen den Gipfel hin zu, und als ich am Fuße der erwähnten Pyramide angekommen war, fand ich 
auch sie größtenteils mit losen Blöcken zersetzter Lava bestreut. Doch konnte ich ab und zu wieder 
deutlich einzelne kleine Miniaturlavaströme erkennen, die eben bis dahin geflossen waren, wo mit einem 
steilen Knick die Böschung der Pyramide von der des Hochplateaus sich abhob. Letztere war die für 
die oberen Teile eines Schildvulkans typische von 9—10°, während der Winkel an der Pyramide 35° 
betrug. Ihre Höhe bis zur höchsten Spitze betrug ca. 25 m (Taf. II [XII], Fig. 3). 

Als ich ihre Höhe erstiegen hatte, blickte ich in einen weiten elliptischen Schlot mit senkrechten 
Wänden (Taf. IIL [XIII], Fig. 4). Die lange Achse der Ellipse mag an 200 m, die kurze über 150 m betragen 
haben. Die Tiefe des Kessels schätzte ich auf reichlich 100 m von dieser höchsten Spitze aus. Von der 
Durchsehnittshöhe des übrigen, ziemlich gleichmäßigen Kraterringes ist sie etwa SO m. Die schon be- 
schriebene Pyramide ist nämlich der höchste Punkt des Kraterringes, der ringsum den Kraterschlot umgibt, 
in den der ganze ovale Kraterboden abgesunken ist. Die senkrechten Wände zeigen natürlich ein ganz 
ähnliches Profil, wie die Außenwand des Berges; auch hier wechseln mächtige Lavaschichten bis zu 2m 
Dicke; auch hier zeigt der Kraterring nach innen den senkrechten Anschnitt seiner Laven bis fast hinauf 
zur höchsten Spitze. Andere Störungen konnte ich auf dem ganzen Plateau nicht feststellen. Der 
Kraterboden war nicht zu sehen, da er von Schnee und Gesteinsschutt völlig verdeckt war. 

Wir haben hier an der Herdubreid wiederum alle Charakteristika eines Schildvulkans kennen 
gelernt: die dünnen Bänke eines dünnflüssigen Magmas in ungestörter Reihenfolge übereinander, keine 
Spur von Explosionsprodukten, weder an der Basis, noch zwischen irgendwelchen Schichten, die flache 
Neigung von einem höchsten Punkte her, der, von einem Kraterring umsäumt, einen runden Einbruchs- 
kessel, den einstigen Krater, enthält. Wir sind sonach zur Annahme gezwungen, daß die 
Herdubreid ein echter Schildvulkan ist, deren äußere Erscheinungsform lediglich 
durch jüngere tektonische Vorgänge beeinflußt wird. 

Was das Alter der Herdubreid betrifft, so habe ich weder an den Gehängen, noch sonst irgendwo 
die geringsten Anhaltspunkte gefunden, die zu der Ansicht berechtigen würden, die THORODDSEN vom 
Bläfjall ausspricht, das sonst genau die gleichen Verhältnisse aufweist, wie die Herdubreid: daß sie 
nämlich präglazial oder glazial sei und, wegen der Erhaltung ihrer Oberflächenstruktur, als Nunatak 
aus dem Inlandeise emporgeragt habe. Für die Herdubreid liegt keinerlei Grund für eine solche Annahme 
vor; auf das Bläfjall werde ich im nächsten Kapitel zurückkommen. Die Tuffwände zeigen viel zu 
frische Formen, um jemals vom Eis bearbeitet worden sein zu können, und auf den Lavabänken habe 
ich nirgends eine Spur von Schrammung beobachtet. Doch könnte eingewendet werden, daß in den 
weichen Tuffwänden die Spuren der glazialen Tätigkeit heute verwischt wären. Sehen wir uns deshalb 
nach einem anderen Anhaltspunkt über die Altersfrage in den umgebenden Gebirgen um. Im Osten 
und Westen sind solche nicht vorhanden; dort lehnt sich die Lava des Ödädahraun direkt an den Fuß 
der Herdubreid an, aber im Norden und Süden finden wir Palagonittufigebirge. Im Norden habe ich 
schon die niedrigen Tuffschollen erwähnt, die zwischen der Lava und dem Sockel des Berges sich 
erheben und durchaus keine glazialen Formen zeigen. Es fehlt ihnen das ebenmäßig Flache bis Wellige 
einer glazialen Oberfläche. Zwar sind ihre Umrisse durch Regen und Wind wohl gerundet, aber ihre 
gerundeten Formen gehören deutlich großen, getrennten Schollen an, denen der einheitliche Charakter, 
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haben müßte, völlig fehlt. Noch deutlicher zeigt sich der postglaziale Charakter der Landschaft im 
Süden. Dort erstreckt sich in schmalem Streif, nur durch eine tiefe Senke von der Herdubreid getrennt, 
ihr „Schwanz“, wie es auf isländisch heißt: die Herdubreidartögl. Leider konnte ich wegen Zeitmangels 
auf eine nähere Untersuchung derselben nicht eingehen, und mußte mich mit einer Uebersicht bei 
meinem Ritt entlang dem Gebirgsmassiv begnügen. Auch es besteht aus Tuff und erhebt sich bis 
zu 400 m aus der Ebene. Die Kammhöhe wird aber meist von mehreren Lavalagen gebildet, die, oft 
stark gestört und zerbrochen, im allgemeinen gegen die Herdubreid zu geneigt sind. Was stellen diese 
Lavaschichten dar? Darauf antworten wir mit der weiteren Frage: Wohin sind die von der Herdubreid 
abgebrochenen Lavabänke gekommen? Sie sind weder im Osten, Norden noch Westen zu finden; dort 
sind sie zerstört oder unter moderner Lava begraben. Nur im Süden schließt sich hart an die Herdu- 
breid ein bis 1077 m hohes Tuffgebirge an, das von stark gestörten Lavaschichten bedeckt ist; aller- 
dings sah ich überall nur wenige, oft nur noch eine solche Lavabank über dem Tuff; stellenweise fehlten 
sie auch ganz. Diese Lagerungsverhältnisse berechtigen wohl an und für sich zu der Annahme, daß 
wir es hier mit der Fortsetzung der abgebrochenen Lavabänke der Herdubreid zu tun haben. Dazu 
kommt auch noch, daß die Lavabruchstücke, die ich am Berggehänge auflas, denen der Herdubreid 
vollkommen ähnlich sahen. Die stärkere Denudation erklärt sich aus der stärkeren Störung der Bänke 
auf einer gesunkenen Scholle. Diese Scholle ist daher niedriger, und zwar bedeutend niedriger, als die 
Herdubreid; sie könnte also, wäre sie präglazial, keinesfalls aus dem Eise als Nunatak emporgeragt 
haben, war doch auch das über 1000 m hohe Sellandafjall vom Eis begraben gewesen, so daß es 
heute deutlich geschrammt ist. Daß dieses Gebirge aber niemals vereist war, ergibt sich klar auf den 
ersten Blick. Wir haben überall frische, junge Bergformen vor uns, mit steilen Wänden, oft tief in 
losem Schutt steckend, niemals aber ein geschrammtes Stück Tuff oder Lava, obwohl ich stundenlang 
an ungeheuren Blockansammlungen vorbeiritt, die größtenteils von den Lavalagen auf der Kammhöhe 
herstammten. 

Jedoch schon bevor wir die Senke, die die Herdubreid von den Herdubreidartögl trennt, über- 
schreiten, treffen wir hart an ihrem Fuße auf eine Scholle, die aus steil gestellter Lava besteht, auf eine 
lange Strecke hin die Südwand des Berges begleitet und tief im Verwitterungsschutt steckt. Sie ist 
stark im Auflösungsprozeß zu unregelmäßig polygonalen Stücken begriffen, aber nirgends war ein 
geschrammtes Stück Lava zu sehen; auch auf der anderen Seite der Senke stieß ich überall auf unge- 
schrammte Lava. Hätte nun diese Senke schon zu glazialer Zeit bestanden, so müßte sich zwischen den 
beiden Gebirgsstöcken das Eis mit besonderer Gewalt durchgeschoben haben, und die harte Lava, die 
in mächtigen Schollen zu beiden Seiten zu finden ist, wäre ganz besonders zur Bewahrung einer 
Schrammung bis auf den heutigen Tag geeignet gewesen; diese zeigt sich aber nirgends. 

Es weisen also alle Verhältnisse klar darauf hin, daß die heutigen Niveaudifferenzen an der 
Herdubreid zur Glazialzeit noch nicht bestanden haben, also postglazial sind. Die Herdubreid hat also 
auch nicht als Nunatak aus dem Inlandeis hervorgeragt. Ihre Laven sind auch nicht geschrammt, 
folglich ist die Zeit ihrer Entstehung ins Postglazial zu verlegen. Da aber auch die jüngsten Lavalagen 
von den tektonischen Bewegungen ergriffen wurden, so sind diese die letzten Vorgänge, die die heutige 
Gestalt des Berges herausgemeißelt haben. 

Die Herdubreid ist also ein postglazialer Vulkan vom Typ der Schildvulkane, die ihre 
heutige Gestalt als Tafelberg tektonischen Bewegungen verdankt, die nach dem Erlöschen ihrer 
Tätigkeit eintraten. 
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4. Bläfjall und Sellandafjall. 
Taoroppsens Mitteilungen. — Bläfjall war kein Nunatak des glazialen Inlandeises, — Alter der Einbrüche. 


Wie liegen die eben erörterten Verhältnisse beim Bläfjall? Und beim Sellandafjall, von denen 
ich das erstere schon als eine Schwesterbildung der Herdubreid genannt habe? Das Bläfjall ist genau 
ebenso ein Tafelberg wie Herdubreid und Sellandafjall. Das Sellandafjall!) ist auf seinem Plateau 
geschrammt, es ist also zweifellos glazial oder präglazial. Das Bläfjall zeigt jedoch auf seinem Plateau 
die deutlich erhaltenen Fließstrukturen einer rezenten Lava. Es ist 223 m höher als das geschrammte 
Sellandafjall. Es soll zufolge dieser Höhendifferenz als Nunatak aus dem Inlandeis emporgeragt haben ?). 
Dagegen läßt sich zunächst anführen, daß die typischen Nunataks, wie sie heute noch zahlreich in den 
Randzonen der großen isländischen Inlandeismassen des Vatna-, Hof- und Langjökull auftreten, niemals 
den Charakter eines Plateaus tragen, sondern wild zerklüftete Spitzen und Zacken darstellen. Wie aber 
bei einer allgemeinen Vergletscherung eines Länderkomplexes dieses über 200 m höher gelegene Plateau 
nicht vergletschern, also nicht geschrammt werden soll, ist mir unerklärlich. 

Das Plateau hat ca. 12 qkm Oberfläche und steigt, wie bei allen Schildvulkanen, gegen den im 
Süden gelegenen Krater langsam an. Ist das unterhalb des Plateaus gelegene Land von einer festen 
Eisschicht bedeckt, so werden notwendig zahlreiche Niederschläge in Gestalt von Schnee auf das Plateau 
fallen. Dieser Schnee wird an Masse stets zunehmen und durch den eigenen Druck, wie durch die 
Folgen der Sonnenstrahlung sich in Firn verwandeln müssen. Durch den stets zunehmenden Druck 
wird in irgendeinem Momente eine Bewegung des Eises eintreten müssen, deren Richtung durch die 
Neigung des Bodens gegeben ist. Eine solche Bewegung hat jedoch auf der Oberfläche des Bläfjall 
nicht stattgefunden, wie die wohlerhaltene Lavaflußstruktur beweist, folglich war auch sein Plateau 
niemals vergletschert, und das Bläfjall kein Nunatak. 

Es fällt an der THorRoDDsenschen Auffassung auf, daß er das Bläfjallplateau zu einer Zeit für 
eisfrei hält, als unterhalb desselben alles vergletschert war, während er für das viel kleinere Herdubreid- 
plateau heute einen Gletscher auf seiner Karte verzeichnet, der allerdings nicht vorhanden ist. — Auch 
die gute Erhaltung der Lavaoberfläche weist auf ein jüngeres als glaziales Alter des Bläfjall hin, da, 
wie ich schon mehrfach zu erwähnen Gelegenheit hatte, gerade in den höheren, allen Verwitterungs- 
einflüssen preisgegebenen Regionen der Schildvulkane der Verwitterungsprozeß ein besonders rascher 
ist. Auch nach diesem Gesichtspunkt hätten wir das Bläfjall der Herdubreid einigermaßen gleichzu- 
stellen; deren postglaziales Alter habe ich aber schon dargelegt. 

THORODDSEN stützt seine Theorie lediglich auf die petrographisch gleiche Beschaffenheit des 
Gesteins am Bläfjall und Sellandafjall. Petrographische Aehnlichkeit kann man jedoch meiner Meinung 
nach nur als übereinstimmenden Vergleichspunkt, an der Hand eines anderen Beweises, nicht als Beweis 
für sich, als Stütze einer solchen Theorie gelten lassen. 

THORODDSEN beschreibt vom Sellanda- wie vom Bläfjall eine doleritische Lava, die in sehr stark 
olivinhaltiger Grundmasse mit einem Kieselsäuregehalt von nur 47—49 Proz. große ausgeschiedene 
Plagioklase enthält. Petrographisch sehen diese Laven manchen postglazialen so ähnlich, daß eine Unter- 
scheidung derselben, wenigstens im Handstück, oft recht schwierig ist. Ueber den petrographischen 
Habitus der postglazialen Schildvulkanlaven werde ich im nächsten Kapitel einige Angaben machen. 


1) Eine Photographie des Sellandafjall gab H. SPETHMANN in einem Aufsatz „Inner-Island“, Globus. Bd. 44. 
No. 13. Okt. 1908. 
2) Cf. THORODDSEN, Island. pag. 334. 


Jedenfalls aber muß es als verfehlt bezeichnet werden, das präglaziale Alter des Bläfjall auf dieser 
Basis beweisen zu wollen. Es ist ja durchaus möglich, daß das Bläfjall seine Tätigkeit schon im Prä- 
glazial begonnen, obwohl bis jetzt noch keine Schicht desselben als geschrammt erwiesen ist; aber jeden- 
falls sind seine jüngsten Ergüsse nicht geschrammt und weisen wegen der Erhaltung ihrer Oberflächen- 
struktur auf ein sehr jugendliches Alter hin. Auch der von THORODDSEN beschriebene, nahe der Süd- 
spitze gelegene, große elliptische Kraterkessel mit dem typischen Profil der senkrechten Lavawände 
macht den gleichen jugendlichen Eindruck, und zeigt nirgends Schrammung oder gar eine Auffüllung 
mit glazialem Material. 

Seine Tafelbergform erhielt das Bläfjall ebenso wie die Herdubreid in noch jüngerer Zeit, da 
auch die obersten Schichten an dem Abbruch beteiligt sind. Abgesunkene Teile doleritischer Lavabänke, 
die vielleicht früher mit dem Bläfjall in Verbindung standen, finden sich in den nördlich vorgelagerten 
Gebirgsterrassen. 

Gibt man aber aus den eben angeführten Gründen ein postglaziales Alter der obersten Laven 
zu, so sieht man, daß das Bläfjall zur Glazialzeit überhaupt noch kein Horst gewesen sein konnte, 
wenigstens nicht in seinem heutigen Sinne, denn die Abbrüche sind ja auch hier wieder die jüngsten 
Vorgänge, die das heutige Relief gestalteten. 


Daß auch das Sellandafjall als Tafelberg gleichen Alters ist, wie das Bläfjall, macht schon die 
Analogie ihrer Form in unmittelbarster Nachbarschaft wahrscheinlich, doch fehlt mir zum strikten 
Beweis leider das nötige Beobachtungsmaterial. 


5. Die anderen Schildvulkane. 


Aufzählung nach Tuoronpsen. — Statistik und Karteneinzeichnung Tnoroppsens, — Schilderung einzelner 

Eigentümlichkeiten. — Die seitlichen Einbruchskessel. — Ihr Charakter. — Ihre Entstehung. — Die Krater- 

ringe. — Ihr Aussehen. — Ihre Entstehung. — Böschungswinkel. — Die Kraterringe sind nach den 

Eruptionen entstanden. — Das Ausbruchsmaterial. — Beschaffenheit der Laven. — Petrographie. — Die 

Ausbruchstätigkeit. — Die Zeiten zwischen den Eruptionen. — Verhältnis zwischen Lavakuppe und ihrer 
Umgebung. — Die Ströme. — Die Differenzierung der Lava zu Strömen. 

Da ich bereits bei einigen Schildvulkanen ausführlicher die typischen Verhältnisse geschildert 
habe, ist es nicht notwendig, näher auf den Bau der anderen, uns noch bekannten Vertreter dieses 
Vulkantypus einzugehen, da sie, soweit ich sie selbst untersucht oder Notizen darüber in der Literatur 
gefunden habe, in allen wesentlichen Zügen genau mit dem Beschriebenen übereinstimmen. Zur besseren 
Uebersicht füge ich hier nach dem Schema THoRroDDsEns eine Tabelle der uns bekannten isländischen 
Schildvulkane bei, in der ich alle mir zur Verfügung stehenden Zahlenwerte mit Quellenangabe ein- 


gefügt habe. 


Es müssen nur noch einige Besonderheiten im Bau der Lavavulkane besprochen werden, die, 
soweit ich sie nicht selbst beobachtet habe, vornehmlich THORODDSEN bei seinen langjährigen Studien 
in Island beschrieb). Er gibt die Zahl der isländischen Lavavulkane zu 16 an. Doch ist diese Angabe 
nicht ganz korrekt, wie ich in folgender Zusammenstellung zeigen werde, die im Norden der Insel 
beginnen und der großen rezent-vulkanischen Hauptzone Islands, die schon ein flüchtiger Blick auf die 
Karte deutlich hervortreten läßt, gegen Süden folgen möge. 


1) Cf. THORODDSEN, Island. pag. 125—133. 
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Uebersichtstabelle über die rezenten isländischen Schildvulkane. 


No N Höhe Böschungs- ee} u Krater F 
; über d.Meere relativ winkel Länge Breite 
ea | 540 60 w. 10 2000 700 
nn = Ü K.555 O0. 4-5° | K. ca. 600 IK. weniger als 600 
9 |Störa Viti fl K. 530 K. 80 1—1,5° K. ca. 550 K. ca. 550 
\ Sp. 600-700 Sp. 600-700 
3 [Litla Viti ji OK2510 80 ? > K. 80 K. 80 
\ Sp. ca. 150 Sp. ea. 150 
4 |Skuggadyngja : : 6—7° 
5 | Skjaldbakka i : : 8 ; 
6 | Ketildyngja 950 350 1—2—3° 1300 650 
7 | Blsfjall 1225 { 3 \ 
8 | Kerlingardyngja ca. 1000 ca. 400 2—3° . > 
- 1209 500 N. 6—7° 500 500 
1 D 
2 SoHökts Dyngia | R. 420 |S.8°R.ca.7° R. 50 R. 500 
- R. 1660 ca. 1200 [oben 9—-10°R.| ca. 200 R. ca. 150 R. 
1 
5 [ Sch. u. Fr. (ca. 600)°) R. 
2 5 - 1491 600 unten 3—4° 1100 380 
11 | Trölladyngja (Odädahraun) | ar 
372 200 2° 1000 1000 
12 |Stryt J 
sn \| K. 805 K. 1000 K. 1000 
13 — (N. von Hvitarvatu) { i 560 R ; 
14 —  (W. von Hvitarvatu) j £ F , t 
£ j | 1063 600 0. 8—-10° | K. ca. 300 282 
15 | Skjaldbreid \ K. ca. 780 | K. ca. 330 | SW. 4-6° K. ca. 300 
K. 32 
16 | Selvoghseidi f 182 182 ı 1-2--3° S. 140 K. 280 
\ S. 190 K. 280 
17 | Heidin-hä 637 502 | 23° 380 380 
18 | Häleyjarbunga 44 4 | 30 138 138 
19 | Skälarfell 83 8 | 4—5° 94 80 


Die Zahlen ohne nähere Bezeichnung beziehen sich auf Angaben THORODDSENns. Mit K. sind die Angaben 
v. KNEBELSs eingetragen; einige derselben sind bisher noch nicht veröffentlicht und stammen aus handschriftlichen Auf- 
zeichnungen seines Nachlasses. Sch. und Fr. bezieht sich auf eine Messung SCHEELS und FRrISAks. S. sind Messungen des 
Professor SAPPER. Sp. sind Messungen Dr. SPETHMANNs. Mit R. sind die Messungen des Verfassers bezeichnet. 

Auf Reykjaheidi sind 3 Schildvulkane beschrieben: Theistareykjabunga, Störa Viti, Litla Viti. 
Nur der erste ist als Schildvulkan auf der Karte eingetragen, der zweite als einziger Teil einer Krater- 
reihe, der dritte überhaupt nicht. 

In dem Ödädahraun finden sich nach der Karte 6 Schildvulkane, von denen wohl infolge eines 
Druckfehlers die Kollötta Dyngja als Stratovulkan eingetragen ist. Hierzu käme nun noch die Herdubreid. 
Da ich auch für Bläfjall ein postglaziales Alter nachgewiesen habe, so sind hiernach 8 postglaziale 
Schildvulkane in dem Ödädahraun gelegen. 

Vom Hochland beim Langjökull beschreibt THORODDSEN 2 Schildvulkane, gibt auf seiner Karte 
aber 3, zu denen noch ein als glazial bezeichneter Schildvulkan hinzugerechnet werden muß, da er auch 
noch ungeschrammte Laven besitzt. 

In Reykjanes endlich schildert THORODDSEN 4 Lavaschilde, auf der Karte finden wir 5 verzeichnet. 


1) Die Zahl 1200 gibt die relative Höhe des Herdubreid. 600 m ist die Mächtigkeit der Laven vom Gipfel bis zum 
Kontakt mit dem Tuff an der Bruchwand. 
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Heidin-hä und Selvogsheidi sind 2 große Schildvulkane; ferner ebenso Skalarfell und Haleyar- 
bunga im äußersten Südwesten der Insel, von denen aber nur einer als Schildvulkan bezeichnet ist, 
obwohl beide namentlich aufgeführt sind. Endlich findet sich auf der Karte noch Trölljadyngja als 
Schildvulkan eingezeichnet, die THORODDSEN in seinem Buch gar nicht als solchen schildert, die auch 
kein Schildvulkan ist, sondern einen Lavaerguß darstellt, der deutlich zur Gruppe der Spalteneruptionen 
gehört, wie dies THORODDSEN selbst an anderer Stelle sagt, und wie ich mich durch meine eigenen 
Beobachtungen ebenso überzeugen konnte. 

THORODDSEN beschreibt also 16 Lavavulkane aus Island, die sich aber mit den 15 auf seiner 
Karte angegebenen nicht ganz decken. Nach meiner eben ausgeführten Zusammenstellung sind auf 
Island bis jetzt 19 derartige Lavaschilde bekannt; am dichtesten liegen sie in dem Ödädahraun. Dort 
sind sie auch am größten. Trölljadyngja ist der mächtigste derselben, der ohne die von ihr über das 
Ödädahraun ergossenen Ströme ein Volumen von 35 ebkm besitzt. 

Nach dieser Aufzählung der isländischen Lavakuppen möchte ich in gleicher Reihenfolge noch 
einzelne Eigentümlichkeiten derselben erwähnen, die ich zumeist den Schilderungen THORODDSENS 
entnehme. 

Die Lavawüste Reykjaheidi besteht wie das Ödädahraun aus einem wilden Durch- und Ueber- 
einander von Lavaströmen, deren Ausbruchspunkte noch nicht genügend bekannt sind. Aus ihrer Mitte 
erheben sich, wie gesagt, 3 Lavaschilde, die Ströme nach allen Seiten ergossen und so zum Aufbau der 
Reykjaheidi mit beigetragen haben. Der größte, Theistareykjabunga, hat einen Caldera-ähnlichen Krater, 
dessen Wände sehr steil sind und aus dünnen Lavalagen bestehen. Der Berg selbst wie seine Um- 
gebung sind von zahlreichen Nord-Süd-Spalten durchzogen. Oefters treten an den Gehängen trichter- 
förmige Löcher zutage, welche die vielen dünnen Lavaschichten im Profil zeigen. Theistareykjabunga 
ist auf seiner Oberfläche von einer dünnen Schicht Schlacken überzogen. Wenn die Schlacken in dem Krater 
des Vulkans selbst ihren Ursprungsort hatten, wie dies THORODDSEN und SPETHMANN für wahrscheinlich 
halten, so ist dies meines Wissens der einzige bekannte Fall, in dem ein Schildvulkan loses Material ge- 
liefert hat. Ich selbst habe den Vulkan leider nicht besuchen können, doch ist v. KnEBEL, der ihn erstiegen 
hat, der Ansicht, daß das Schlackenmaterial von anderen Eruptionsstellen stammt, und nur über die Gehänge 
der Theistareykjabunga abgelagert worden sei, eine Ansicht, die sich jedenfalls weit besser mit dem 
typischen Verhalten der Schildvulkane deckt, als die Annahme explosiver Vorgänge im Gipfelkrater. 
Die Form des Kraters der Theistareykjabunga wird recht verschieden angegeben. v. KNEBEL bezeichnet 
ihn gemäß seiner Theorie als einen Einsturzkessel von länglicher Gestalt und ca. 600 m größtem Durch- 
messer !), während ihn SPETHMANN „eine spaltenartige Vertiefung mit wechselnder Breite bis zu 200 m 
und einer Länge von rund 1000 m“ nennt). 

Die südlich gelegenen beiden Schildvulkane Störa Viti und Litla Viti sind nach SPETHMANN 
eng miteinander verschmolzen ®). Von beiden erwähnt SPETHMANN einen Kranz scharfkantiger, isolierter 
eroßer Blöcke um die kesselförmigen Kratereinbrüche; auch in einer nicht veröffentlichten Profilskizze 
durch die Störa Viti aus dem Nachlaß v. KnEBELs ist eine deutliche Ueberhöhung des Kraterrandes 
schön zu sehen. Alle diese Angaben weisen deutlich darauf hin, daß die fraglichen Bildungen mit den 


1) v. KnEBEL, Ueber die Lavavulkane auf Island. Deutsche Geol. Ges. März 1906. pag. 66. — Ders., Studien in 
Island im Sommer 1905. Globus. Bd. 88. 1905. 

2) H. SPETHMANN, Beiträge zur Kenntnis des Vulkanismus am Mückensee auf Island. Globus. Bd. 96. 1909. No. 13. 

3) Derselbe, ebenda. 
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geschilderten Kraterringen der anderen Schildvulkane völlig identisch sind. Die scharfen Kanten der 
einzelnen Blöcke sind ebenso wie an anderen Orten die Folgen von Verwitterung und Zersprengung 
vornehmlich durch Spaltenfrost. 

Von den Lavavulkanen des Ödädahraun hat der größte, die Trölladyngja, einen Durchmesser 
von ca. 15 km. Aus dem Schnee im Krater ragt ein Lavarücken empor, der denselben in zwei Teile 
zerlegt. Ketilldyngja gehört zu den merkwürdigsten der Schildvulkane. Er ist nur von THORODDSEN 
untersucht worden. Ueber seinen festen Lavamassen erhebt sich ein mächtiger Krater, ein richtiger 
Stratovulkan, der seinen Gipfel krönt und natürlich die einst vorhandene Einsenkung des Schildvulkan- 
kraters ausgefüllt hat. Wir haben hier also ein Beispiel eines vollkommenen Wechsels in der Er- 
scheinungsform der Ausbrüche vor uns. Es gibt hier auch noch zahlreiche tätige Solfataren. Die 
anderen Lavaschilde des Odädahraun sind, außer den schon vorher beschriebenen, noch nicht näher 
untersucht, was natürlich wesentlich mit den ungeheuren Schwierigkeiten zusammenhängt, die mit der 
Annäherung an diese Berge mitten in einer der wildesten Lavawüsten der Erde verbunden sind). 


Auf dem Hochlande beim Langjökull liegen die zwei am besten bekannten Schildvulkane der 
Insel, Skjaldbreid und Strytur. Die Skjaldbreid hat ihre längsten Ströme auf fast ebenem Boden nach 
Sidwesten in den Thingvallasee gesandt. Dieselben sind schon mit einer dieken Humusschicht über- 
zogen, so daß die Ausbrüche ein relativ hohes, wenn auch postglaziales Alter haben müssen. Die 
relative Höhe des Berges wird von THORODDSEN auf 600, von v. KNEBEL auf 330 m angegeben. Nördlich 
vom Hvitarvatn befindet sich noch ein namenloser Schildvulkan, der besonders schön die seitlichen 
Einsturzkessel zeigt. v. KNEBEL zählt 4 an diesem Berge auf, mit Tiefen von annähernd 100 und 
Weiten von mehreren 100 m. 


Der Vulkan Strytur?), auf der Wasserscheide zwischen dem Nord- und Südland gelegen, hat 
allseitig gewaltige Lavamassen ergossen. Der Krater, der von einem nur in mehreren Spitzen bis zu 
43 m Höhe angedeuteten Kraterring umgeben ist, besitzt in seinem flachen, nur 10—20 m gesenkten 
Boden 4 oder 5 große, tiefe Kessel. Gegen Südwesten ist eine kleine, doch immerhin ansehnliche Ver- 
tiefung mit dem Hauptkrater durch einen Kanal verbunden. Die Lava ist, wie gewöhnlich, glasiert, 
basaltisch höckerig-plattig, voll von Röhren und Höhlungen. 


Von den Lavavulkanen von Reykjanes bleibt noch zu erwähnen, daß die oberen Laven der 
Haleyarbunga sehr große, metallisch schimmernde Olivinkristalle und Schlieren von verschiedener Dicke 
enthalten. Je mehr man sich jedoch dem Boden des zentralen Kraters nähert, desto kleiner werden 
die Olivine und desto dichter die Lava. Beim Vulkan Heidin-hä ist der Gipfelkrater derartig mit Lava 
angefüllt, daß nur ein Kranz aufrecht stehender Spitzen des einstigen Kraterringes dessen Umfang 
bezeichnet. Im Süden davon erhebt sich die Lavakuppe Selvogsheidi, deren Krater ein ähnliches 
Bild bietet. 


1) Ich möchte nicht unerwähnt lassen, daß SPETHMANN in seiner Arbeit über die Askja (Vulkanologische Studien 
im östlichen Zentralisland. N. Jahrb. Beil. Bd. 26. pag. 381 ff.) auch diese in einem früheren Entwicklungsstadium als Schild- 
vulkan betrachtet. Es würde zu weit führen, hier näher auf dieses bedeutendste aller isländischen Eruptionszentren einzu- 
gehen, zumal ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen über diesen Vulkan in einer besonderen Arbeit noch zu veröffent- 
lichen gedenke. Darum sei hier nur kurz gesagt, daß ich die Ansicht SPETHMANNs zwar im Prinzip vollständig teile, wenn 
ich auch zu einer gänzlich verschiedenen Auslegung mancher Erscheinungen und Profile durch meine Studien an Ort und 
Stelle gekommen bin. 

2) Außer THORODDSEN und v. KNEBEL hat auch BISICKERr eine Beschreibung dieses Vulkans gegeben. Vgl. hierüber 
sein Buch: Across Iceland. London 1902. 

Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., H. 2. 
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Wir verdanken SaPrEr!) eine eingehendere Schilderung dieses Vulkans. Er zeigt dieselben 
Lavaformen an seinen Flanken, die ich schon von der Kollötta Dyngja eingehend beschrieben habe. Der 
Krater ist jedoch hier kein ganz einheitliches Gebilde, sondern ein Einbruchsfeld, aus mehreren ellip- 
tischen Einbrüchen zusammengesetzt. Die den Kraterring andeutenden Zacken sind wohl entsprechend 
der Ungleichmäßigkeit des Kraters selbst unregelmäßig angeordnet und 5—15 m hoch. SAPPER glaubt 
zwar dieselben als Spratzkegel auffassen zu sollen, obgleich auch er von der Gipfelregion den Eindruck 
hatte, daß sie einst einen Lavasee dargestellt habe, dessen Niveau sich beim Erkalten durch das Ein- 
sinken noch flüssiger Lava gesenkt hat?). 


Damit habe ich sämtliche bekannten Eigentümlichkeiten der isländischen Lavavulkane angeführt, 
und wir sehen, daß die Abweichungen von der geschilderten Idealform der Lavaschilde hauptsächlich 
zweierlei Natur sind: 


a) Die seitlichen Einbruchskessel. 


Ihrer Form nach sind sie von denen der zentralen Senkungsschlote nicht verschieden, aber ihre 
Erklärung ist nicht ganz so augenfällig, wie im ersteren Fall. Doch die Gleichheit der Form läßt 
immerhin schon auf eine Gleichheit der Bildung schließen. Im Fall der Kratersenken ist der nötige 
Massendefekt zur Bildung der Einbrüche leicht zu erklären. Hier bieten sich der Erklärung mancherlei 
Schwierigkeiten. Zunächst ist zu entscheiden, ob überhaupt ein Einsturz vorliegt. Dies ist allerdings 
bestimmt zu bejahen, denn anderenfalls könnte es sich nur um eine Explosion handeln. Diese liegt 
nun aber in allen bekannten Fällen nicht vor, wie sich aus den senkrechten Wänden und dem absoluten 
Mangel an Explosionsprodukten leicht beweisen läßt. Letztere könnten nicht etwa denudiert sein, denn 
bei dem Fehlen eines oberirdischen Flußsystems in den großen Lavafeldern Inner-Islands müßten sie 
sich am Fuße der Berge angesammelt haben, was nicht der Fall ist. Was die Form der Schlote betrifft, 
so sind sie, wie gesagt, Zylinder mit senkrechten, glatten Wänden, während Explosionskrater meist 
nach oben sich triehterförmig erweitern und keine glatten Wände haben, da das aufgetriebene Gestein 
an ihnen kratzt und reibt. 

Da es sich also um keine Explosionen handelt, müssen Einstürze vorliegen. Die Ursache dieser 
Einstürze könnte nun in der Lava oder in dem darunter liegenden Tuffbreceiegebirge liegen. Betrachten 
wir, was für den einen, was für den anderen Fall spricht: Die Lavamenge, die sich über einen Schild- 
vulkan aufbaut, ist in keinem Falle eine sehr große. An der Kollötta Dyngja erwähnte ich bereits am 
Boden der beschriebenen Spalte anstehenden Tuff; die Mächtigkeit der Lava an dieser Stelle beträgt 
also nur ca. 50 m. An der Kollötta Dyngja fand ich auch einen kleinen, runden, ca. 10 m im Durch- 
messer betragenden Einbruch am Fuße des Berges, ebenfalls mit senkrechten Wänden und einigen 
Metern Tiefe, genau in der Richtung der eben erwähnten Spalte gelegen. Auch an der Herdubreid 


1) Ueber einige isländische Lavavulkane. D. Geol. Ges. Bd. 59. Jahrg. 1907. No. 3. 

2) SArPER erwähnt in der eben angeführten Arbeit noch einen Lavavulkan in nächster Nähe der Selvogsheidi, 
nämlich den Ansfall bei Hlidarendi. Es ist ein elliptisch gestreckter Lavaberg von nur 50 m Höhe und 5—6° Böschung, 
der jedoch nach der Beschreibung SAPPERs eine von den Schildvulkanen derartig abweichende Struktur besitzt, daß ich ihn 
dieser Arbeit über Schildvulkane nicht einreihen möchte. Die Lava, die den Berg aufbaut, ist nämlich der Hauptsache nach 
stark porös, doch treten Zwischenlagerungen kompakter Lava auf. Der kleine Berg hat 3 kraterartige Vertiefungen, von 
denen jedoch keine einen Kraterring oder auch nur Andeutungen eines solchen zu besitzen scheint. Noch dazu liegen diese 
3 Krater in einer Linie in der Längsachse des Berges. Der eine der Krater ist sogar in dieser Richtung gestreckt, welche 
von der für die Spalten des Südlandes typischen Nordost—Südwest-Lage kaum abweicht, so daß bei diesem Vulkan ein 
Zusammenhang mit einer vulkanischen Spalte leicht denkbar wäre. SAPPER hält die ganze längliche Eruptionsmasse für das 
Produkt einer einzigen Eruption und die kesselartigen Einsenkungen am Gipfel und an deren Flanken für Explosionskrater. 
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beträgt die Mächtigkeit der Lava vom Plateaurand bis zur untersten Schicht nur 220 m. Annähernd 
die gleichen Verhältnisse, worüber mir jedoch zahlenmäßige Angaben fehlen, weisen Bläfjall und Sel- 
landafjall auf, deren Lavalagen ebenfalls auf einem mächtigen Tuffsockel auflagern. Jedenfalls sehen 
wir, daß in allen zu beobachtenden Fällen -der Schichtenkomplex der Laven keine sehr große Mächtigkeit 
hat, und unverhältnismäßig gering zu der oft großen Tiefe der seitlichen Einbrüche ist. Abgesehen 
davon hat sich doch Decke über Decke gebildet; diese Decken sind aber alle sehr dünn und können 
daher niemals solche Höhlen gebildet haben, wie wir sie zur Erklärung dieser Einbrüche benötigen ; 
es wäre ein höchst merkwürdiger Zufall, wenn sich gerade übereinander bei verschiedenen Eruptionen 
so viele Höhlen gebildet haben sollten, um zuletzt einen solchen Einbruch zu ermöglichen. 


Wir werden also dazu geführt, den Grund der Senkungen tiefer im Boden zu suchen. Unter 
der Lava befindet sich das Tuffgebirge. In ihm sind große Höhlen eine nicht seltene Erscheinung. 
THORODDSEN führt viele Beispiele in seinen Arbeiten an, und auch ich selbst habe mehrere gesehen. 
Als Beispiel sei eine solche im Tuffsockel des Bläfjall erwähnt, die sich etwa 350 m ü. d. M. befindet 
und ca. 6 m Höhe und 10 m Durchmesser hat. Aber auch diese Zahlen sind verschwindend gegen 
die Größe der tatsächlich zu beobachtenden Einbrüche. Ferner ist auch die Form der Höhlen im Tuff 
eine sehr variable, während die der Einbrüche fast stets kreisrund ist. Wir werden also dazu geführt, 
den Grund der Höhenbildung in einer anderen Ursache zu suchen, nämlich im Magma selbst. Dies 
muß in einer bruchlosen Masse schlotförmig aufgedrungen sein und wird bei einem nachträglichen Ab- 
oder Rückfluß Anlaß zu solchen zylindrischen Höhlenbildungen gegeben haben, wie wir sie an der Ober- 
fläche beobachten. So erklärt sich ungezwungen die runde Form der Einbrüche, ihr wechselnder Durch- 
messer, ihre wechselnde Tiefe und ihre senkrechten Wände. Diese Erklärungsweise scheint mir in 
diesem von vulkanischen Kräften gebildeten und unterminierten Landstreifen um so wahrscheinlicher, 
als wir analoge Fälle bei den Lavavulkanen von Hawai kennen. Schließlich sei auch noch auf die 
Einheitlichkeit dieser Erklärung mit der Entstehungsweise der völlig gleichartigen Form innerhalb des 
zentralen Kraters hingewiesen. 


Aus diesen Gründen scheint es mir sicher, daß die seitlichen Einsenkungen 
ihre Ursache nichtim Massiv des Lavavulkans selbst, sondern in der Entstehung 
eines tiefer liegenden Massendefektes haben. 


b) Die Unregelmäßigkeiten der Kraterringe. 


Wir haben gesehen, daß an der Kollötta Dyngja der Kraterring in einem ununterbrochenen 
Kranz von annähernd gleicher Höhe den Krater umgibt. Diese Regelmäßigkeit ist aber in anderen 
Fällen oft stark gestört. Die Kraterringe weisen oft Lücken auf, was so weit gehen kann, daß nur noch 
einzelne Lavazacken ihr einstiges Vorhandensein verraten. Dieselben variieren oft recht beträchtlich in 
Höhe. Am Vulkan Strytur z. B. ragt eine solche Felsspitze 43 m über den Kraterrand empor; an der 
Herdubreid finden wir den Nordrand etwa 25 m höher als den Südrand des Kraterringes. Dabei war 
überall der Kraterboden nach innen abgesunken. THORODDSEN beschreibt zwei Fälle — Selvogsheidi 
und Heidin-hä auf Reykjanes, in denen die Lava den Krater derartig überschwemmt hat, daß alle 
niederen Stellen des Kraterringes überschwemmt wurden, und nur einzelne Zacken noch aus der Lava- 
masse emporragen. Was aber haben wir uns unter diesen Kraterringen überhaupt vorzustellen? Es 
ist für ihre Existenz bis jetzt noch keinerlei Erklärung gegeben, und doch ist gerade ihr Studium wichtig, 


da es uns auf das Wirken ähnlicher Kräfte aufmerksam macht, die wir noch heute bei den Lavavulkanen 
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von Hawai beobachten können, und die uns einen weiteren Anhaltspunkt für die Annahme eines Feuer- 
sees im Gipfelkrater an die Hand geben. 

Ihr Böschungswinkel stößt gegen den der Lavadecken überall scharf ab; der Kraterring ist also 
nicht einfach der oberste Rand einer solchen Decke; dann müßte er vielmehr, weil die Lava beim Aus- 
tritt aus dem Krater doch im höchsten Grad ihrer Erhitzung und Dünnflüssigkeit stand, besonders flach 
sein. Er wurde also nicht während der Dauer der großen Deckenergüsse gebildet. Da er aber stets 
der obersten dieser Decken ungestört auflagert, wurde er keinesfalls vor ihrem Erguß gebildet. Somit 
bleibt also nur noch die Möglichkeit, daß er nach den Ergüssen, also nach dem Paroxysmus und während 
der Zeit relativer Ruhe der Vulkane aufgebaut wurde. Es ist daher anzunehmen, daß in der Regel 
zwischen den Zeiten der großen Eruptionen sich Kraterringe gebildet haben, die dann von der im Kanal 
aufsteigenden Lava teils eingeschmolzen, teils durchbrochen, teils überflutet wurden. 

Die große Gleichmäßigkeit der Lavadecken läßt es ebenso, wie der kreisrunde Bau dieser Berge 
wahrscheinlich erscheinen, daß die Lava zu Zeiten der Eruptionen bis nahe an den oberen Rand des 
Kraters langsam empor stieg, um dann nach Ueberwindung der ungleichen Höhen der Kraterringe 
gleichmäßig nach allen Seiten auszutreten. Es ist allerdings nicht ganz leicht, sich ein nach allen Seiten 
gleichmäßig aus einem Krater ausströmendes Magma vorzustellen, da wir Beispiele dieser Art in 
historischer Zeit nur sehr selten gesehen haben, an Schildvulkanen überhaupt nicht. Diese Gleich- 
mäßigkeit wird auch keine absolute gewesen sein, vielmehr ist es wahrscheinlich, daß der massive Sockel 
der Kraterringe sukzessivy an verschiedenen Stellen durchbrochen wurde. Das gleichmäßige Ueberfließen 
der Lava wird sich nur im Laufe der Eruption, so lange die oberste Partie der sich bildenden neuen 
Decke noch plastisch oder flüssig war, eingestellt haben. Denn sonst müßte man notwendig eine Inter- 
sertalstruktur der Lavabänke beobachten können. Obwohl nun die Gipfeleinsenkungen oft prachtvolle, 
tiefe Einblicke in den Bau des Vulkans geben, habe ich eine derartige Struktur niemals beobachten 
können, auch nicht an Spaltenprofilen oder an den Wänden seitlicher Einbrüche. Allerdings muß ich 
hinzufügen, daß es sehr schwer ist, ein und dieselbe Lavabank rings um den Krater herum zu verfolgen, 
da man sie bei der Gleichmäßigkeit aller Decken nur zu leicht aus dem Auge verlieren kann, oder auch 
Schutt und Schnee die Beobachtungen an einzelnen Stellen unterbrechen. Während der Eruption flossen 
durch den Querschnitt einzelner Stellen größere Lavamassen als durch den anderer, wie sich aus der 
an verschiedenen Seiten des Berges verschiedenen Größe der am Fuße der Kuppe sich differenzierenden 
Einzelströme ergibt. Trotz dieser Unregelmäßigkeiten ist es aber doch stets zur Bildung einer den 
ganzen Berg überziehenden Lavadecke gekommen, wie uns die Kontinuität der einzelnen Decken anzu- 
nehmen zwingt. 

Daß die Kraterringe nicht etwa nachträglich, sondern schon bei ihrer Bildung an verschiedenen 
Stellen verschiedene Höhe erhalten konnten, sieht man sehr schön an den Fließstrukturen der gleich- 
mäßig abfallenden seitlichen Schenkel solcher Erhöhungen. Die Wulstfiguren laufen dann nicht nur 
nach außen die Gehänge herab, sondern auch seitlich. Ein sehr schönes Beispiel hierfür bietet die 
Gipfelpyramide der Herdubreid, die ich schon in ihrer Erscheinung geschildert habe. 

Wie sind aber diese Kraterringe entstanden? Sie sind Gebilde, die in keiner anderen Art von 
Vulkanen ein Analogon finden. Doch scheint es mir nicht schwer, sie auf ähnliche Bildungen zurück- 
zuführen, die ich bei der Schilderung der Lavaseen von Hawai in kurzem noch zu besprechen habe, 
nämlich auf Lavafontänen. In hohen Säulen, nach oben zerstiebend und sich ausbreitend, wird weiß- 
glühendes Magma aus den Feuerseen emporgeschleudert, das dann auf den Spiegel des Sees zurückfällt. 
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Diese Lavafontänen sind aber durchaus keine Einzelerscheinungen, sondern sind häufig und in großer 
Zahl in Tätigkeit. Ein ausgezeichnetes Bild dieser Tätigkeit finden wir in einem der Arbeit SAPPERS 
in Hans KrÄMERs „Weltall und Menschheit“ beigegebenen Buntdruck reproduziert. Wir brauchen 
uns nur in der Nähe des Kraterrandes eine Reihe solcher Fontänen vorzustellen, um im Kraterringe 
genau ein Bild dessen zu bekommen, was sich dabei ereignen muß. Diese Fontänen wirken nicht gleich- 
zeitig, und auch nicht in steter Gleichmäßigkeit, und werden daher, infolge der Divergenz der Lava- 
strahlen nach oben, wie auch infolge der verschiedenen Neigung der Strahlen, bald größere, bald kleinere 
Lavapartien auf und über den Kraterrand werfen, der sich dadurch stetig erhöht, mit besonderer Be- 
vorzugung derjenigen Stellen, wo entweder eine größere Zahl, oder eine besonders starke Fontäne 
längere oder kürzere Zeit tätig war. Denn die Ausbruchsstellen der Fontänen wechseln auch stetig, 
so daß das ununterbrochen Ringförmige der Kraterumwallung sich durch diese Beobachtung bei unseren 
rezenten Lavaseen leicht erklärt. Doch ist zu bemerken, daß nicht notwendig nur hohe Lavafontänen 
diese Ringe erzeugt haben. Besonders zu Beginn ihrer Bildung oder an niedrigen Stellen derselben mag 
das lokale Empordringen von großen Gasblasen, ein momentanes Aufkochen der Lava oder gelegentliches 
randliches Herausschieben erstarrter Oberflächenschollen des Feuersees genügt haben, dieselben Resultate 
zu erzielen. Immerhin bleiben dies aber doch stets nur graduelle Variationen einer und derselben Ursache. 

Diese heißglühenden, dünnflüssigen Lavafetzen verschiedenen Volumens, die doch stets innerhalb 
gewisser Grenzen, die eben durch die Ausdehnung des Kraterringes angezeigt sind, sich haltend, auf 
den Kraterrand herausgeschleudert werden, mußten sich dort als Fladen ausbreiten und übereinander 
als massige Gebilde auftürmen. Größere gaben die kleinen Miniaturlavaströme, die bis zum Fuße des 
Ringes herabströmten, um dort regelmäßig in einer auffallend eng begrenzten Zone zu erstarren. Man 
sieht auch hieraus wieder die Gleichmäßigkeit der Eruptionstätigkeit, die fast niemals über diese Grenze 
hinausreichende Lavamengen aus dem Krater herausgeschleudert hatte. 

Die für das gesamte Verständnis des Mechanismus der Lavavulkane wichtigste Feststellung, die 
sich aus der Beobachtung der Kraterringe ergab, liegt, wie bereits gesagt, darin, daß die Krater- 
ringe Bildungen sind, die stets nach den jeweiligen Paroxysmen dieser Vulkane 
entstanden und uns über die Art der während dieser Zeitim Krater herrschenden 
Tätigkeit aufklären. 

Ueber die Beschaffenheit des Eruptionsmaterials der Lavavulkane wissen wir noch sehr wenig. 
Untersuchungen über die Petrographie und Chemie dieser Laven sind bis heute noch nicht vorhanden. 

Ganz allgemein läßt sich sagen, daß die Lavavulkane nur stark basische Laven geliefert haben. 
Häufig ist ein sehr hoher Olivingehalt, der sich oft in großen schönen Kristallen ausscheidet, wie ich 
dies z. B. von der Haleyarbunga erwähnt habe. Auch schöne Feldspatkristalle findet man häufig in 
der Lava eingebettet, die stets einem sehr basischen Feldspat angehören, der etwa dem Labrador ent- 
spricht. Augit ist ein Bestandteil, der in allen von mir untersuchten Fällen häufig ist. 

Ein Dünnschliff, aus einem frischen Stück der obersten Lavadecke der Kollötta Dyngja ge- 
nommen, zeigt deutliche Intersertalstruktur, die Feldspatlamellen gehören einem basischen Feldspat an. 
An einzelnen Stellen findet man größere Anhäufungen dieser Feldspäte. In der Grundmasse ist viel 
Augit, der besonders die Zwischenräume zwischen den sich kreuzenden Lamellen des Feldspats ausfüllt, 
und ebenso viel Erz, wahrscheinlich Magnetit. 

Ein Dünnschliff, den ich aus der obersten Lage der Plateaulava des Herdubreid herstellte, zeigte 
genau die gleiche Zusammensetzung und Struktur. (Taf. II [XII], Fig. 5). 
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Ebenso untersuchte ich noch den Schliff eines Stückes, das von den untersten Lavalagen der 
Abbruchswand der Herdubreid stammt. Das Gestein zeigt ophitische Struktur, hat wiederum basischen 
Feldspat, viel Augit, Olivin und Erz. 

Wir sehen schon aus diesen wenigen Untersuchungen, daß sich die äußere große Aehnlichkeit 
der Laven der untersuchten Schildvulkane auch auf ihr mikroskopisches Verhalten zu erstrecken scheint, 
und daß ihr wichtigstes Merkmal ihr ungemein basischer Charakter ist. 

Der Vollständigkeit halber sei auch noch der Untersuchung eines Schliffes aus dem mit Lava- 
bruchstücken durchsetzten Tuffsockel der Herdubreid Erwähnung getan. Die Hauptmasse desselben 
ist ein braunes Glas, dazwischen findet sich wiederum sehr basischer Feldspat mit Zwillingslamellen und 
zahlreiche sphärolithische Gebilde, zum Teil mit Karbonatausfüllung. 

Was die Ausbruchstätigkeit der Lavavulkane betrifft. so lassen sich, trotzdem man niemals in 
historischer Zeit einen derselben in Tätigkeit gesehen hat, dennoch verschiedene Schlüsse aus dem Bau 
und dem Vergleich der einzelnen Lavabänke ziehen. Einmal war das Material der Eruptionen stets 
verhältnismäßig gasarm und basisch. Gewaltsame Unterbrechungen im ruhigen Gang der Ausbrüche 
verraten sich nirgends. Die einzelnen Stromdecken zeigen an ihrer Oberfläche niemals mit irgendwie 
auffallender Deutlichkeit Spuren von Verwitterung, es können daher zwischen den einzelnen Eruptionen 
keine sehr großen Zeitintervalle gelegen haben. 

Das ist auch schon deshalb nicht der Fall, weil ja die bisher geschilderten Vulkane alle postglazial 
sind, aber einige nachgewiesenermaßen schon lange vor der historischen Zeit, ja vor der Zeit der 
Bildung der letzten großen Einbrüche ihre Tätigkeit eingestellt hatten, während wieder andere erst 
nach dieser Zeit in dem gesenkten Gebiet ihre Tätigkeit begannen, und trotzdem in geschichtlicher Zeit 
keine Eruptionen mehr aus ihnen bekannt sind. 

Andererseits muß aber doch ein gewisses Zeitintervall zwischen den einzelnen Ergüssen liegen, 
wenigstens insoweit, daß die jeweilige Oberfläche vollkommen erstarren konnte, wie man öfters Gelegen- 
heit hat, aus den leergelaufenen Flußkanälen der Oberfläche unterer Lavaschichten zu schließen, die 
noch teils ganz, teils aber auch mit eingebrochener Decke, also einfach als Rinne erhalten blieben. 
So viel Zeit also muß jedenfalls verflossen sein, daß die Bildung eines Lavavulkans nicht als Resultat 
einer einzigen Eruption aufgefaßt werden kann, vielmehr folgten sich die Ergüsse in relativ kurzen 
Zeitabständen, bis zum endgültigen Erlöschen der Tätigkeit der Vulkane. 

Es erübrigt nun, noch einen Blick auf das Verhältnis zu werfen, in dem die Schildvulkane zu 
ihrer Umgebung stehen. Da ist es zunächst zweifellos, daß sie einen großen Teil des Materials zum 
Aufbau der rezenten Lavawüsten der postglazialen Zeit geliefert haben. Aber es ist bemerkenswert, 
daß die Mächtigkeit der Lavadecken an den Gehängen der Vulkane in keinem Verhältnis zu der Größe 
der über die Ebene ergossenen Ströme zu stehen scheint. Wir sehen in sämtlichen Anschnitten von 
Lavavulkanen die Lavadecken in verhältnismäßig geringen Schwankungen ihrer Mächtigkeit regellos auf- 
einander folgen, wir finden aber nicht eine entsprechende Verteilung der Lavaströme im Vorlande. 
Während an den Gehängen weitaus die meisten Decken sich zwischen 30—80 em Mächtigkeit halten, 
scheiden sich hier in vielen Fällen deutlich differenzierte Ströme aus dem allgemeinen Lavameere ab, 
indem sie oft, ganz minimalen Neigungen des Bodens folgend, eine erstaunliche Länge erreichen. Das 
Studium dieser Erscheinungen ist natürlich in dem allgemeinen Chaos und bei den riesigen Entfernungen 
ungemein schwierig, und ich bin auch deshalb zu keinem abschließenden Resultat über diese Frage 
gekommen. Immerhin möchte ich konstatieren, daß scheinbar ein Abhängigkeitsverhältnis nicht besteht. 
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Auch THORODDSEN erwähnt nirgends auffallend mächtige Bänke an den Gehängen von Schildvulkanen ; 
ihre größte beobachtete Mächtigkeit wird bei 2 m liegen. Auch ich habe mehrfach eine annähernd 
gleiche Mächtigkeit beobachten können, nirgends aber die großen Ströme, die ihnen entsprechen würden. 
Dagegen erreicht z. B. der aus der Trölladyngja stammende Lavastrom Frambruni eine Länge von etwa 
120 km und ergoß sich nach Norden weit ins Bärdardalur hinein. Auch an der Skjaldbreid schob sich 
ein Strom auf einem nach THORODDSEN nur 57 Gradminuten geneigten Gelände 23 km weit nach Süden 
bis in den Thingvallasee hinein. 

Die Laven der Schildvulkane erhalten also erst dann eine Differenzierung zu Einzelströmen 
wenn sie, vom Fuß der Lavakuppe über die Ebene ausstrahlend, auf eine Unterlage treffen, die einer 
solchen Differenzierung günstig ist. Daß die Lavavulkane sich trotzdem aus der horizontalen Ebene als 
steiler geneigte Schilde abheben und nicht unmerklich in sie übergehen, wie dies bei den Spalten- 
eruptionen der Fall ist, erklärt sich aus kleineren Eruptionen, deren Lavaergüsse bei einer Mächtigkeit, 
die bis unter 10 cm sinken kann, eine gewisse Entfernung vom Eruptionsschlot nicht überschritten und 
so allmählich das Niveau um denselben erhöhten. 


6. Die Lage der Schildvulkane. 


Troropnsens Ansicht. — Spaltentheorie. — Kartenskizze über die Verteilung der glazialen und postglazialen 
Lavaschilde. — Der vulkanische Gürtel und sein Verhältnis zu den Schildvulkanen. — Spalten und Schild- 
vulkane im Norden Islands. — Die Förderschlote des Magmas. — Ihre Gestalt. — Es sind keine prä- 
existierenden Spalten bei Schildvulkanen beobachtet. — Die Lavaschilde des Südlandes und ihr Verhältnis 
zu Spalten. — Die Schildvulkane sind von Spalten unabhängig. — Die Kuppen stellen keine Senkungsfelder 
dar. — Die Tafelberge sind Horste. — Die Schildvulkane sind Festigkeitszentren. — Sie sind die Ursache 
der Tafelbergbildung in dem Odädahraun. 

Die eben geschilderten Verhältnisse führen uns zur Betrachtung der Lage der Schildvulkane. 
Sind die Schildvulkane von Spalten abhängig oder nicht? THOoRODDSEN bejaht diese Frage ganz ent- 
schieden und hält diese Vulkane für in Reihen nach den gewöhnlichen Systemen der Vulkanspalten 
geordnet, aber doch nie auf Spalten als Kraterreihen aufgebaut. Er erläutert dies an der Hand mehrerer 
sehr komplizierter Bruchsysteme, die sich jedoch großenteils nur konstruieren, nicht aber beobachten 
lassen. Ich gebe drei Beispiele, die mir aus eigener Anschauung bekannt sind, die Schildvulkane im 
Süden der Insel betreffend. THORODDSEN !) nennt eine vulkanische Hauptlinie die Linie: Selatangar — 
Nuphlidarhäls — Trölladyngja— Undirhlidar bis zu einem glazialen Schildvulkan auf der Mosfellsheidi, 
und diese Linie sei vielleicht die Fortsetzung der Bruchlinie Sulur—Ök, wo dann abermals ein Schild- 
vulkan auf derselben aufsitzen würde. Bis zur Trölladyngja ist diese Bruchlinie zweifellos richtig, überall 
zu beobachten und mit zahlreichen kleineren und größeren Kratern besetzt. Aber bereits die Vulkan- 
reihe der Undirhlidar scheint ein Parallelbruch zu sein, nicht aber die gleiche Spalte: auch hier am 
Fuße des Gebirges eine markante Reihe kleiner Krater. Aber dieser Tuffrücken, der erste und höchste 
in der Reihe der Staffelbrüche, in denen die ganze Halbinsel sich gegen Nordwesten dem Meere zuneigt, 
ist von dem erstgenannten folgenden, bedeutend niedrigen Tuffrücken durch eine breite Talsenke, 
gefüllt mit Lava, getrennt, in der ich nirgends eine Spalte oder einen Bruch konstatieren konnte. Von 
Undirhlidar aus aber ist die ganze folgende Länge der Bruchlinie fast nur mehr Konstruktion, weil auf 
weite Strecken das ganze Terrain von rezenter Blocklava überdeckt ist, die erst an den glazialen Dolerit- 
höhen der Mosfellsheidi endist. 


1) CE. THORODDSEN, Island. pag. 113, 128, 208 ft. 


— 1037 — 


ade 


Eine zweite Bruchlinie, die THORODDSEN anführt, läßt sich weiter verfolgen; sie beginnt ziem- 
lich parallel der ersten, bei den Brennisteinsfjöll, läuft nördlich am Schildvulkan Heidin-hä vorbei, dann 
über Hongill zum Thingvallasee, wo die berühmte Allmannagjä ihr Ende bildet. Etwa 15 km nördlich 
davon liegt die Skjaldbreid — ob es aber richtig ist, deshalb zu behaupten, daß sie auf der gleichen 
Bruchlinie liegt, mag manchem sehr zweifelhaft erscheinen. 

Endlich konstruiert THORODDSEN noch eine dritte, annähernd parallele Bruchlinie, von der er 
aber selbst zugibt, daß sie sich nur an den wenigsten Stellen beobachten läßt. Sie beginnt mit der 
Selvogsheidi, läuft, durch einige weit getrennte kleine Vulkanreihen markiert, zur Lyngdalsheidi und 
setzt sich endlich über mehrere glaziale Schildvulkane am Langjökull bis zum Strytur fort. — Wie 
gesagt, beobachten läßt sich von dieser Spalte nichts. Und ich kann auch keine zwingenden theoretischen 
Gründe finden, die die Annahme derselben notwendig machen würden. Der einzige Grund THORODDSENS 
ist der Wunsch, eine Verbindungslinie zwischen den einzelnen Vulkanen zu schaffen, aber man darf 
nicht vergessen, daß das Dasein dieser Verbindungslinie erst bewiesen werden soll. 

Weiterhin führt THORODDSEN für seine Spaltentheorie auch die Lavavulkane des Ödädahraun 
an. In der folgenden Kartenskizze gebe ich die Situation der einzelnen Schildvulkane und will nun- 
mehr etwas näher auf die zu beobachtende Lage derselben eingehen. 

Zunächst kommen nur die rezenten Schildvulkane in Betracht. Sie sind natürlich auf den Gürtel 
beschränkt, der allein postglaziale Laven auf der Insel geliefert hat. Von den Lavaschilden im Norden 
der Insel sagt THORODDSENn, daß sie auf einer leicht gebogenen Nord-Süd-Linie liegen. Aber diese 
Linie ist, wie ein Blick auf die Karte zeigt, eine Zone von ansehnlicher Breite, die sich orographisch 
von ihrer Nachbarschaft nicht abhebt. Diese Zone läuft wie eine zentrale Achse durch die Mitte des 
jung-vulkanischen Gürtels und tritt da, wo derselbe gegen Südwesten umbiegt, weiter gegen seine Ost- 
grenze heraus, wo die Herdubreid den vorgeschobensten Punkt bildet. Trölladyngja ist dagegen, ent- 
sprechend der Umbiegung der vulkanischen Zone, nach Südwesten zu gelegen. 

Eine offenkundige Anordnung der Vulkane auf Spalten liegt also jedenfalls nicht vor, obwohl 
zahlreiche Nord-Süd-Spalten das Gebiet ihres Auftretens durchlaufen. Aber diese Spalten setzen oft 
ohne Rücksicht auf die Schildvulkane durch die Seiten derselben durch, diese bis zur untersten Schicht 
spaltend, sind also jünger. Zu dieser Kategorie gehört beispielsweise die früher erwähnte weitklaffende 
Spalte, die durch die untere Hälfte der Flanken der Kollötta Dyngja geht. Diese Spalten haben also 
mit dem Bau und der Anordnung der Lavavulkane nichts zu tun. 

Diese jungen Spalten aber treten in der Landschaft oft deutlich hervor, indem sie entweder weit 
klaffen, oder entlang ihren Rändern Verschiebungen stattgefunden haben. Am deutlichsten erscheinen 
sie da, wo lange Kraterreihen sich über ihnen aufgebaut haben, wie östlich vom Myvatn, die Sveinagjä 
und andere. Diese Spalteneruptionen sollen im zweiten Teil dieser Arbeit behandelt werden; jetzt ist 
es nur wichtig, festzuhalten, daß sie mit der Eruptionszeit der benachbarten Schildvulkane nichts zu 
tun haben. Sie lehnen sich nie an Schildvulkane an; dies ist sehr auffallend, denn wären die Schild- 
vulkane auf früheren, jetzt durch Lavaüberdeckung verborgenen Spalten aufgebaut, so wäre es sehr merk- 
würdig, wenn das Magma niemals wieder seine von früheren Eruptionen vorgezeichneten Wege ge- 
nommen, sondern sich regelmäßig neue, aber parallele Bahnen gebrochen hätte, die es dann, soweit sich 
historisch feststellen läßt, für seine späteren Eruptionen beibehielt. Eine unerklärliche Erscheinung aber 
wäre es, wenn diese neuen Spalten gerade an den auf Spalten — also auf einer Schwächelinie auf- 
sitzenden — Schildvulkanmassiven abgelenkt oder beendigt würden. Und diesen Fall können wir tatsächlich 
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an mehreren Stellen beobachten, vor allem schön im Norden des Bläfjall, wo gerade eine der gewal- 
tigsten Spaltenvulkanreihen der Insel vor dem Massiv deutlich aus ihrer Nord-Süd-Richtung gebogen 
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Fig. 1. Die Schildvulkane Islands. Von Hans Reck. 


o Präglaziale Schildvulkane 
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Nach einer Karte von TH. THORODDSEN. 
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Die Zahlen der postglazialen Lavaschilde beziehen sich auf die pag. 15 [95] gegebenen Namen der Tabelle. 


wird und damit ihr Ende findet. — Auf ein weiteres solches Beispiel werde ich noch bei meiner Be- 
sprechung der Vulkane des Südlandes hinweisen. 


Eine andere Beobachtung spricht ebenso gegen die Annahme, daß diese Lavamassen auf Spalten 
aufgestiegen sind. Es ist dies der kreisförmige Durchmesser der Förderschlote, auf den sich, wie ich bereits 
angeführt habe, aus den zylindrischen Gipfeleinsenkungen im Krater schließen läßt. Zwar haben auch 
die gewöhnlichen, auf Spalten oder nicht auf Spalten entstehenden Stratovulkane kreisrunde Förder- 
schlote, aber diese sind ein Ergebnis der explodierenden Gase, die zur Diatremenbildung, d. h. zur 
röhrenförmigen Durchschießung der Erdkruste führen, wie dies DAUBREES experimentelle Versuche ge- 
zeigt haben. Hier dagegen haben wir ein ruhiges, langsames Aufsteigen des Magmas, bei dem es nicht 
einzusehen ist, warum es nicht, einer gegebenen Schwächelinie folgend, auch deren Gestalt annehmen 
sollte, wie wir dies bei den eigentlichen Spalteneruptionen beobachten. Dort fließt, wie später noch 
ausführlicher gezeigt werden wird, das Magma ruhig über die Spaltenränder aus, und nur dort, wo es 
infolge wechselnden Widerstandes an den Spaltenrändern nicht zur Oberfläche gelangen konnte, finden 
wir größere Kraterkessel über der Spalte, die ihre explosive Natur durch ihre oft bis 100 m hohen 
Schlackenkegel beweisen. 


Daß eine Spalte für das Aufsteigen des Magmas dem Wesen der Schildvulkane fremd ist, ergibt 
sich aber vor allem aus der Beobachtung selbst. Noch niemals wurde weder an einem 


Schildvulkan selbst, noch in der Verbindungslinie irgendwelcher Schildvulkane 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F., IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 2. 4 
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eine Spalte beobachtet. Für diese Beobachtung konnte es keinen günstigeren Fall geben, als 
die Tafelberge. Ein solcher ist auch die schon geschilderte Herdubreid, dessen eingehender Unter- 
suchung ich mehrere Tage gewidmet habe. Er erhebt sich allseitig 1200 m über das allgemeine Niveau 
der Umgebung. Es müßte also notwendig eine Spalte an irgendeiner Stelle des Berges angeschnitten 
sein, zumal der Krater sehr nahe am Schnittpunkt zweier annähernd rechtwinkliger Begrenzungsflächen 
des Berges in der Südostecke liegt. Bei dem senkrechten Abfall der Bergwände müßte jede Störungs- 
linie besonders deutlich hervortreten. Trotz genauester Beobachtung an allen vier Seiten des Berges 
war nirgends etwas derartiges zu konstatieren. Hier liegt also eine direkte Beobachtung vor, daß 
ein Lavavulkan unabhängig von irgendeiner Störungslinie entstanden ist!). 


Daß das Förderrohr dieses Vulkans nicht nur steil, sondern annähernd lotrecht sein muß, geht 
aus einer einfachen Ueberlegung hervor: aus dem gleichmäßigen Bau dieses Berges und aller Schild- 
vulkane nach jeder Richtung. Der Krater liegt stets genau zentral an der höchsten Stelle. Die Eruptionen 
müssen, wie ich schon ausgeführt habe, durch ziemlich gleichmäßiges Ueberlaufen des Magmas nach 
allen Richtungen zustande gekommen sein. Das Magma selbst ist auch sehr gleichmäßig, sowohl was 
Zusammensetzung als Korngröße betrifft. Gase waren bei der Eruption auch nicht in wesentlichem 
Grade beteiligt; dieselbe nahm also einen ruhigen Verlauf. Das Eruptionsmaterial verhielt sich also 
gewissermaßen passiv in der Formgestaltung dieser Berge. Gestaltend wirkte nur der Druck von unten, 
der die Lavasäule gleichmäßig aus dem Krater auslaufen ließ. Da aber nirgends die Bevorzugung einer 
Richtung an den Berggehängen sich ausprägt, kann der Druck kein seitlicher und muß vertikal von 
unten nach oben gerichtet gewesen sein, was nur bei einem senkrechten Förderschlot möglich ist. 


Da man zugunsten der Spaltentheorie noch einwenden könnte, daß eine Spalte durch nach- 
trägliche Einflüsse an den Berggehängen wieder verwischt worden sein könnte, möchte ich mit einigen 
Worten auf die Unwahrscheinlichkeit dieser Behauptung hinweisen. 

Eine solche Spalte wäre natürlich im Tuff zu suchen, die darüber liegende Lava würde von ihr 
nicht berührt. Der Palagonittuffsockel der Herdubreid ist ohne Schichtung, nur stellenweise grob ge- 
bändert; diese Bänderung wird durch Lavabruchstücke hervorgerufen, die in der Gestalt von Bomben 
oder kantigen bis gerundeten Bruchstücken in Tuff eingebettet und mit diesem verkittet sind. An 
manchen Stellen nehmen sie an Menge stark zu, im allgemeinen aber sind die regellos durch die Masse 
verteilt. Infolge ihrer größeren Resistenz bei der Verwitterung stehen sie aus den Tuffwänden hervor, 
die einer rascheren Denudation ausgesetzt sind, obgleich auch der Tuff, wenn frisch, so stark verhärtet 
ist, daß er als festes Gestein angesprochen werden muß, das dem Schlag des Hammers nicht leicht 
nachgibt und beim Abschlagen keineswegs zerbröckelt. Die feinen, bei der Verwitterung sich loslösenden 
Partikelehen werden größtenteils vom Wind, nur zum geringsten Teil vom Wasser entführt, da das 
Entwässerungssystem der Lavafelder ein unterirdisches ist. In einer Spalte in den Tuffwänden dürfen 
wir also bei deren Zuschüttung entweder eine Anhäufung von Lavabruchstücken erwarten, die sich als 
dunkles Band vom allgemeinen Aussehen der Tuffwand abheben müßte, oder sie müßte, wenn die 
Wirkung des Windes stärker gewesen wäre, mit feinem Tuffmaterial verweht worden sein, das sogar 
eine grobe Schichtung aufweisen sollte. Jedenfalls aber ist der Bildungsgang der Spaltenausfüllung ein 
anderer als der des Tuffsockels gewesen, müßte also durch seine Struktur sich von demselben unter- 
scheiden. Dies ist aber nirgends der Fall. 


1) Vgl. hierzu H. Reck, Ein Beitrag zur Spaltenfrage der Vulkane. Centralbl. f. Min. etc. 1910. pag. 166—169. 
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Daß eine Dislokation entlang der gedachten Spalte nicht stattgefunden hat, läßt sich leicht fest- 
stellen. Da diese Spalte, entsprechend der ganz allgemeinen Richtung der vulkanischen Spalten dieses 
Gebietes in der Nord-Süd-Richtung zu suchen wäre, würden wir sie, und damit auch eine Dislokation 
entlang ihren Rändern an der Süd- und Nordwand erwarten müssen. Gerade die Nordwand zeigt aber 
mit großer Schärfe eine Trennungslinie in den untersten Teilen des Tuffsockels. Der obere Teil des- 
selben ist heller gelbbraun als der untere. Diese Linie ist nirgends unterbrochen; eine Dislokation 
müßte dies notwendig getan haben, folglich ist keine solche vorhanden. 

Genau die gleichen Verhältnisse zeigt das Bläfjall, dessen Alter wir schon im vorangehenden 
einer näheren Prüfung unterzogen haben. Auch dort liegt nach den Schilderungen THORODDSENS, der 
einen Ecke des mit senkrechten Wänden abfallenden Plateaus genähert, der Krater eines Lavavulkans; 
auch von dort werden keinerlei den Tafelberg durchsetzende Spalten oder Störungslinien erwähnt. 

Was die Lavaschilde des Südlandes betrifft, so ist bei einem Blick auf die Karte noch weniger 
als im Norden eine regelmäßige Anordnung zu erkennen. Es kann lediglich gesagt werden, daß diese 
Vulkane auf die heutigen Hauptzentren der vulkanischen Tätigkeit der Insel beschränkt sind. Ich habe, 
als ich THORODDSENS Gründe für seine Spaltentheorie gab, schon darauf hingewiesen, daß diese weit 
mehr auf Konstruktion als auf Beobachtung beruhen. Zahlreich und teilweise recht groß sind ja die 
Spalten und Reihenvulkane besonders auf Reykjanes, aber gerade auf diesen liegen tatsächlich keine 
Schildvulkane. Im Gegenteil untersuchte ich gerade an der äußersten Südwestspitze der Halbinsel 
Reykjanes eine offenkundige junge Vulkanreihe, auf der zahlreiche, schön geformte Schlackenkrater auf- 
sitzen, und diese Spalte läuft nur 1—2 km westlich von den zwei Lavavulkanen Slälarfell und Haleyarbunga 
vorbei, an deren Fuß zahlreiche Solfataren in Tätigkeit sind. Auch im Osten davon liegen wiederum 
junge Kraterreihen, aber nicht bei den Lavavulkanen selbst. 

Ich habe schon bei den Nordlandvulkanen darauf hingewiesen, daß hier noch ein besonders 
schönes Beispiel für das Ausbiegen jungvulkanischer Linien vor Schildvulkanen auftrete. Dies ist beim 
Vulkan Heidin-hä der Fall. Wir sehen dort nämlich deutlich die schon erwähnte zweite große Bruch- 
linie THORODDSENs vom Massiv des Heidin-hä im Bogen abgelenkt. Die verschiedenen kleinen Vulkan- 
reihen treffen im spitzen Winkel auf die flachen Lavahöhen auf, wo sie stets abbrechen, um in kurzen 
Reihengliedern hintereinander sich fortzusetzen, bis sie endlich mehrere Kilometer westlich vom Heidin-hä 
in leicht geschwungener Nordost-Südwest-Richtung tatsächlich durch das Gebirge durchsetzen. Also 
auch hier war durch den Heidin-hä sicherlich keine Linie größter Schwäche bezeichnet. 

Wir kommen nach diesen Ausführungen zu dem Resultat, daß in keinem Falle die Abhängig- 
keit oder Zugehörigkeit eines Schildvulkans zu einem Spaltensystem beobachtet worden ist; dagegen 
macht das allgemeine Auftreten derselben, ihre Lage und ihr Bau es höchst wahrscheinlich, daß sie alle 
infolge selbständiger Betätigung des unter ihnen liegenden Magmaherdes entstanden sind, was sich an 
mehreren Beispielen, wie Herdubreid, Bläfjall klar beweisen läßt, weil sie durch Abbrüche aus der ver- 
deckenden Lavahülle des Ödädahraun herausgeschält sind. 

Die Lavavulkane sind also von Spalten unabhängig, durch eine dem Magma innewohnende 
selbständige Kraft aufgebaute Gebilde. die niemals auf Spalten auftreten, da diese ihrer Ent- 
stehungsweise fremde Bedingungen des Aufbaues geben. 

Grabenversenkungen und nachträgliche Einbrüche gehören bei den Spalteneruptionen zu den 
gewöhnlichen Erscheinungen. Treffen wir diese Erscheinungen auch bei Lavakuppen? D. h. allgemeiner: 
Sind die Lavakuppen nachträglich gesenkt? THORODDSEN vertritt die Ansicht, daß dies bei manchen 
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der Fall seit). Er führt dabei in seinen Schriften drei Beispiele einer Senkung der ganzen Mittelpartie 
des Lavaschildes an: Kollötta Dyngja, Selvogsheidi und den glazialen Lavavulkan Ök. — Betrachten wir 
nun diese 3 Fälle etwas eingehender: 

An der Kollötta Dyngja stützt sich THORODDSEN auf die Tatsache, daß am Nordostgehänge die 
dem Berge abgewandte, also die Nordostwand der schon mehrfach erwähnten großen Spalte, höher steht 
als die Südwestwand. Dasselbe ist bei den kleinen Nebenspalten zu beobachten, die in geringem Ab- 
stand parallel der Hauptspalte verlaufen. Das ist zweifellos richtig, da, wo die Spalte von dem im 
Norden sich anschließenden Tuffgebirge herunterläuft, aber bereits an der Südostflanke des Berges trifft 
diese Beobachtung nicht mehr zu, und auch an der West- und Nordseite des Berges ist, soweit ich 
dies mit dem Glas vom Gipfel aus feststellen konnte, nicht die geringste Störung und Unregelmäßigkeit 
im Bau zu konstatieren. Daß also die Wände einer geraden Spalte lediglich auf eine kurze Strecke in 
anormaler Weise verschoben sind, ist der deutlichste Beweis, daß wir es mit einer lokalen Störung, 
vielleicht mit einer Stauungserscheinung, zu tun haben, wie das in dem jungen, noch stets sich ge- 
staltenden vulkanischen Gürtel sehr leicht möglich ist. Eine lokale, geradlinige Störung darf aber niemals 
als Beweis einer bei der Gestalt der fraglichen Vulkanberge doch notwendig kreisrunden Störung an- 
gesehen werden. Für die Kollötta Dyngja liegt also kein Beweis einer Senkung der zentralen Partie 
des Vulkans vor, es deutet vielmehr die Verschiebung der Spaltenwände etwas gänzlich Verschiedenes 
an, wie ich in kurzem noch ausführen werde. 

Eine zweite gesenkte Kuppe ist nach THORODDSEN die Selvogsheidi auf Reykjanes, wo die 
Nordränder der vielen Südwest — Nordost streichenden Spalten höher liegen als die Südränder; aber 
wieder leidet dieser Beweis an der einseitig linearen Erstreckung der Spaltensysteme, während man bei 
einer runden Kuppe doch periphere Spalten erwarten sollte. Die langgestreckten geraden Spalten sind 
aber sehr einfach zu erklären in einer Halbinsel, die in jüngster Zeit in staffelförmigen, der Spalten- 
richtung an der Selvogsheidi parallelen Abbrüchen dem Meere sich zuneigt. Diese Verschiebung der 
Spaltenränder ist also wohl ein Beweis der Verschiebung der Erdschollen zu ihren Seiten, berechtigt 
aber auf keinen Fall zur Annahme der Senkung der Selvogsheidi selbst. 

Das dritte Beispiel THoRODDSENs bezieht sich auf den großen glazialen, noch jetzt von Eis 
bedeckten Schild des Vulkans Ok. Doch auch dort kann ich aus THoropnsens Worten absolut nicht 
die Notwendigkeit, ja nicht einmal die Wahrscheinlichkeit zur Annahme der Senkung der Zentralpartie 
des Vulkans finden. Es ist deshalb vielleicht am besten, seine eigenen Worte hierüber zur Beurteilung 
anzuführen ?): 

BE EEE „Die Lavakuppel ist über Tuffgebirgen aufgebaut, welche aus den Seiten des Vulkans 
hervorspringen und unter denen eines der bedeutendsten der Fauntefell gegen Süden ist, von welchem 
sich Tuffrüäcken am Vulkan hinauferstrecken, welche ebenfalls von Doleritlava bedeckt sind; hieraus ist 
ersichtlich, daß das Zentrum des Vulkans Ök sich später gesenkt hat, worauf auch mehrere Spalten 
hinweisen.“ ...... 

Ich habe leider den Vulkan Ök nicht selbst untersuchen können, aber aus dieser Bemerkung 
THORODDSENns kann ich mich nicht veranlaßt sehen, eine Senkung der zentralen Mittelpartie des Ök 
anzunehmen, zumal auch die Spalten, die darauf hindeuten sollen, nicht näher geschildert werden, anderer- 
seits aber gerade THORODDSEN sich durch derlei Spaltenbeobachtungen zu mehrfachen Trugschlüssen 


1) Of. THORODDSENn, Island. pag. 126. 
2) THORODDSEN, Island. pag. 314. 315. 
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verleiten ließ, wie ich eben schon angeführt habe. Ich komme somit zu dem Resultat, daßin 
keinem Falle eine nachträgliche Senkung eines Schildvulkans bewiesen wurde, 
und wende mich jetzt vielmehr dazu, zu zeigen, daß gerade die Schildvulkane Abbrüchen und Ver- 
senkungen gegenüber sich als sehr widerstandsfähig erweisen, daß sie also Zentren größter Festigkeit 
und Resistenz darstellen. 

Die denkbar augenfälligsten Beweise dafür liegen in dem Ödädahraun. Man sieht dort, hoch 
emporragend über die toten Lavawüsten, mächtige viereckige Gebilde mit senkrechten oder nahezu senk- 
rechten Bruchwänden, die Tafelberge. Sellandafjall, Bläfjall und Herdubreid sind solche Horste. Außer- 
dem beherrschen noch schmale, Nord-Süd streichende Tuffkämme das Landschaftsbild, die aber in der 
Umgebung der Tafelberge stets niedriger sind als diese. Die Tafelberge stellen also für ihre Umgebung 
das höchste Niveau dar, während ihre gesamte Umgebung mehr oder weniger abgesunken ist, und dabei 
auch stark gestört, zerbrochen und disloziert wurde — im Gegensatz zu den Tafelbergen selbst, die in 
ihrem Bau keine Störung der glatten Bruchwände erkennen lassen. 

Daß die Tafelberge Horste sind und nicht etwa vulkanische Auftreibungen darstellen, springt 
dem Beobachter unmittelbar in die Augen. Aber es lassen sich auch für solche, die die Verhältnisse 
nicht aus eigener Anschauung kennen, genügende Beweise für die Horstnatur dieser Berge erbringen. 

Betrachten wir die zwischen den Flüssen Skjälfandafljöt im Westen und Jökulsä im Osten 
gelegene Landstrecke, so sehen wir einen breiten, gesenkten Streifen vor uns, einen Grabenbruch, dessen 
Westgrenze durch den Skjälfandafljöt scharf ausgeprägt, dessen Ostgrenze dagegen infolge der zahl- 
reichen diluvialen und alluvialen Ablagerungen meist nicht zu beobachten ist. Innerhalb dieses Senkungs- 
feldes liegen die Tafelberge. Im Westen und Osten finden wir tertiären (?) Basalt, während auf gleicher 
Höhe innerhalb dieser Flüsse rezente Lavawüsten sich erstrecken, deren größte das ÖOdädahraun mit 
einem Flächeninhalt von ca. 3500 qkm ist. Den Untergrund dieser Lavawüsten bildet der Palagonittuff, 
der normalerweise dem Basalt auflagert. An den Tafelbergen ist diese Palagonittuffunterlage bis zu 
600 m Mächtigkeit angeschnitten. Die Basaltunterlage tritt nur ganz im Norden auf der Halbinsel 
Tjörnes in einer großen Basaltscholle zutage. 

Es handelt sich also hier um eine Senkung eines großen Landkomplexes. Bei der Annahme, 
daß diese „Horste“ vulkanische Auftreibungen darstellen, müßten an einigen Stellen tafelbergartige 
Emportreibungen zu einer ganz gesetzmäßigen Höhe stattgefunden haben. Dies zeigt folgende Be- 
trachtung: Die heutige obere Tuffgrenze dieser Tafelberge liegt, wie es infolge ihrer sie schützenden 
ungestörten Lavakappe nicht anders zu erwarten ist, stets höher als bei den angrenzenden ungeschützten 
und stark zerrissenen, schmalen Nord-Süd-Bergzügen, die ihrerseits ungefähr auf gleichem Niveau mit 
den im Osten der Jökulsä gelegenen Tuffrücken stehen, oder auch noch niedriger sind. THORODDSEN 
hat nachgewiesen, daß sich die gewaltigen Tuffmassen in tertiärer bis diluvialer Zeit gleichsam in einer 
Schale in den inneren Partien der Insel ansammelten, wie aus dem schwach geneigten Fallen des Basalts 
hervorgeht. Später traten infolge einer Absenkung in den mittelsten Partien gewaltige tektonische und 
vulkanische Störungen ein, die bis heute fortdauern und uns einen breiten und mächtigen Tuffkomplex, 
der quer durch die Mitte der Insel streicht, erhalten haben. 

Ferner hat auch THORODDSEN bereits den Gedanken ausgesprochen, daß dieser ganze Graben- 
bruch eine windschief nach Norden und Westen fallende Tafel darstelle. Die Richtigkeit dieser Idee 
findet in der Verteilung der Höhenlage der einzelnen Tuffmassive eine starke Stütze, da diese eine 
solchen Verhältnissen ganz entsprechende regelmäßige Anordnung zeigen. So ergibt sich zwischen 
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Skjälfandafljöt und Jökulsä nicht nur von Nord nach Süd eine starke Zunahme der Höhen, sondern im 
allgemeinen auch von Westen nach Osten mit der schon erwähnten Modifikation, daß dabei stets die 
Tafelberge höher sind als die Tuffketten ihrer Umgebung. Entlang dem Skjälfandafljöt haben wir im 
Westen Basaltberge von Dolerit bedeckt, der mit steilen Wänden 900—1000 m gegen das Bardardalur 
abbricht. Im Südosten liegen die Doleritbänke etwa 300 m über dem Tal. Es hat eine Absenkung von 
ca. 600 m stattgefunden. Verfolgen wir die Tafelberge von Westen nach Osten, so ist das präglaziale 
Sellandafjall im Westen mit 1002 m der niedrigste, ihm folgt das Bläfjall mit 1225 m, und endlich ganz 
im Südosten die Herdubreid mit 1660 m. — Auch die Tuffrücken zeigen im allgemeinen ein Zunehmen 
an Höhe, sowohl wenn wir ihnen von Norden nach Süden, als auch von Westen nach Osten folgen 
gegen das Inland zu, wo sie im Massiv der Dyngjufjöll schließlich Höhen bis über 1400 m erreichen. 

Ich habe diese Angaben nicht gemacht, um dem tektonischen Problem näher zu treten, da dies 
außerhalb des Rahmens dieser Arbeit liegt, sondern lediglich, um darauf hinzuweisen, daß die Höhen- 
verhältnisse ganz gesetzmäßige sind, jedenfalls solche, die genau dem Bau des ganzen Senkungsfeldes 
entsprechen. Schon aus diesem Grunde fällt es schwer, die Tafelberge als vulkanische Auftreibungen 
anzusehen, da solche durchaus unabhängig vom Bau ihrer Umgebung sind. 

Vulkanische Auftreibungen sind uns wohlbekannt!). Ich führe als Beispiel das Nördlinger Ries 
an, dessen vulkanische Natur BRAncA und FrAAS überzeugend nachgewiesen haben. Die vulkanische 
Auftreibung war dort kreisrund, eine Erscheinung, die ich auch in Island in modellartiger Kleinheit und 
Vollkommenheit in der Lava beobachtet habe, und auf die ich bei der Schilderung der Spalteneruption 
von Laki noch zurückkommen werde. Rings um den Rieskessel sind die Schichten periklinal empor- 
gehoben; von dem Gebirge, das über dem Rieskessel lag, nehmen BrAncA und FrAASs starke Zerrüttung 
und Denudation an. Von all dem ist bei den Tafelbergen gerade das Gegenteil vorhanden. Die Tafel- 
berge sind mehr oder minder viereckig; dies ist auf der THoroppDsenschen Karte allerdings wenig 
deutlich zu sehen, weshalb ich besonders betone, daß ich an allen Tafelbergen scharf ausgeprägte Kanten 
beobachtet habe. Zwei von ihren Seiten laufen stets mit der Spaltenrichtung ihrer Umgebung parallel, 
während die anderen beiden Kanten sie mehr oder minder rechtwinklig durchschneiden. Das Gebirge 
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Fig. 2. Profil durch die Herdubreid. (Vgl. Centralbl. f. Min. usw. 1910. pag. 169.) 
R.L. — Rezente Lava des Odädahraun. P. — Palagonit. P.Sch. — Palagonitschutt. Pl.L.— Plateaulava. Kr.R. = Kraterring 


Kr. = Krater. L. = Lava. L.Br. = Lavabruchstücke. 
5 mm = ca. 100 m. Nicht überhöht. 


am Fuß der Tafelberge ist von rezenter Lava überdeckt, ist also sicherlich nicht über das Niveau des- 
selben gehoben. Daß es aber überhaupt nicht periklinal gestört wird, zeigt wiederum die Herdubreid 
in einwandfreier Weise. Im Osten und Westen ist keine Spur des unterliegenden Tuffgebirges über 
der Lava zu sehen, im Norden dagegen sind einzelne große Schollen an ihrem Fuße stehen geblieben, 
1) Vgl. hierzu: H. REcK, Ueber Erhebungskrater. Sitz.-Ber. der Deutschen geol. Ges. 1910. (März). pag. 292—318. 
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die nach Norden unter die Lava einfallen, während im Süden der wildzerklüftete, schmale Bergzug der 
Herdubreidartögl sich hinzieht, nur durch eine tiefe Senke, durch die auch die rezente Lava des 
Ödädahraun floß, von ihm getrennt. Das beifolgende Profil gibt eine Vorstellung dieser Verhältnisse, 

Das Herdubreidmassiv ist vollkommen ungestört, keine Spur von Zertrümmerung ist zu be- 
obachten, während die südlichen Herdubreidartögl, wie auch alle anderen schmalen Nord-Süd-Bergzüge 
dieser Gegend stark zerklüftet und durch die Denudation in bizarre Einzelformen aufgelöst sind. Viel- 
fach setzen auch weite klaffende Spalten durch sie hindurch; so z. B. im Norden der Kollötta Dyngja. 

Diese Verhältnisse lassen die Plateauberge Inner-Islands als recht anders geartete Bildungen 
erscheinen, als man von vulkanischen Auftreibungen erwarten sollte. Es wäre auch höchst schwer zu 
verstehen, warum stets die Zentralpartie eines schon erloschenen Massenvulkans samt seiner Unterlage 
um ca. 600—1000 m horizontal und ohne jede Störung emporgepreßt worden sein sollte; viel einfacher 
ergibt sich die Erklärung, wenn man eben diese Tafelberge, wegen ihrer soliden Lavaachse, die gleichsam 
ein Gerüst des Berges bildet. und wegen der auf ihnen, als Vulkanzentren, notwendig stärksten An- 
häufung der Lava, als Festigkeitszentra betrachtet, die einer Senkung den größten Widerstand entgegen- 
setzten, und an deren Wänden dementsprechend das Terrain abglitt. 

Schließlich sei noch ein Punkt erwähnt, der gegen eine vulkanische Auftreibung spricht, nämlich 
das Verhältnis der Tafelberge zu den Tuffgebirgsrücken, das ich schon angedeutet habe. Auch dieses 
läßt uns ihre Entstehung klar erkennen, und wähle ich als besonders günstiges Beispiel wieder die 
Herdubreid. Ihre Zugehörigkeit zu den Herdubreidartögl habe ich schon ausführlich besprochen. Diese 
Herdubreidartögl können aber, wie dies ihre langgestreckte schmale Form bekundet, keine Empor- 
treibungen vulkanischer Natur sein. Sie sind vollkommene Analoga zu den anderen Bergzügen des 
Senkungsgürtels, und all diese Bergzüge sind noch niemals anders gedeutet worden, denn als hervor- 
ragende bezw. weniger gesunkene Schollen des Tuffgebirges.. Es sind also stehengebliebene schmale 
Streifen von Tuff, die alle stark zerrissen sind und Nord-Süd streichen. Das Terrain ist parallel ihrer 
Längserstreckung, gegen welche die Breite stets sehr gering ist, — bei dem Herdubreidartögl ist das 
Verhältnis 1:4 — weiter abgesunken. Man faßt diese Versenkungen als Grabenbrüche auf, zwischen 
denen einzelne Streifen Landes in höherem Niveau stehengeblieben sind. Dabei sind sie, infolge ihres 
Aufbaues aus immerhin nicht sehr widerstandsfähigem Material, stark gestört, zerrissen und zerklüftet, 
wie schon erwähnt, im Gegensatz zu den Tafelbergen mit ihrer festen Lavaachse und Lavakappe. 
Einzelne solche Grabenbrüche lassen sich besonders da mit vollkommen frischer Erhaltung der Bruch- 
ränder konstatieren, wo harte Doleritlaven die Oberfläche bilden. 

Die Herdubreid steht nun in einer solchen schmalen, langen Gebirgskette, von der im Norden 
nur noch einige Schollen sichtbar sind. Zwei ihrer Bruchwände sind denen des Bergzuges parallel; die 
beiden anderen sind ziemlich senkrecht dazu; diese Querbrüche mögen als eine Folge des Ausgleichs 
von Spannungen bei der Senkung des Gebirgszuges zu deuten sein, dadurch entstanden, daß der feste 
Kern des Berges der Senkung mehr Widerstand entgegensetzte, als das Tuffgebirge. Die Senke zwischen 
der Herdubreid und den Tögl ist auch von ziemlich senkrechten Wänden begrenzt, unten finden sich 
steil gestellte Lavamassen, leider stark durch Tuff und Schutt verdeckt, die jedenfalls abgebrochene 
Schollen der Plateaulava darstellen — Verhältnisse, die ich schon im vorausgehenden besprochen habe. 
Die Tögl zeigen auch gegen die Herdubreid zu eine stärkere Bedeckung mit Lava, als weiter gegen 
Süden zu. All dies weist, wie gesagt, auf den genetischen Zusammenhang von Herdubreid und Herdu- 
breidartögl hin. Letztere sind aber sicher keine vulkanischen Auftreibungen, also kann es auch erstere 
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nicht sein. Seine dominierende Stellung verdankt der Berg vielmehr der Festigkeit seines Gerüstes 
und seinem Schutz vor den Einflüssen der Witterung. 

Dieses feste Gerüst ist zwar nirgends der Beobachtung zugängig, ist aber eine notwendige 
Folgerung aus der regelmäßigen Anwesenheit eines Kraters auf dem Plateau der Tafelberge; das stete 
Zusammentreffen dieser Faktoren ist es, das uns die Annahme eines genetischen Zusammenhanges 
notwendig erscheinen läßt. Da aber die Lavakappe allein nicht der Grund der Tafelbergbildung sein 
kann, denn wir kennen ja in dem Ödädahraun verschiedene Tuffzüge, die auch von Lava bedeckt sind 
und keineswegs den Charakter von Tafelbergen tragen; und da außerdem in dem Schichtenaufbau der 
Tafelberge zu dem der umgebenden Ebene kein‘Unterschied besteht, so bleibt als unterscheidendes 
Merkmal nur noch der massive Lavastiel, der unter der Krateröffnung angenommen werden muß. 

Fassen wir somit das Resultat dieser Betrachtungen zusammen, so kommen wir zu dem 
Schluß. daß die Tafelberge infolge ihrer Natur als Schildvulkane Horste sind und Stellen größter 
Resistenz und Festigkeit darstellen, und daß sie dieser ihrer Vulkannatur ihre Ausbildung als 
Tafelberge verdanken. 


7. Die Bildung der Lavakuppen. 


Truoropvsens Theorie. — Knusens Theorie. — Die Lavabänke sind an der jeweiligen Oberfläche gebildet. — 
Die Lavaschilde sind nicht durch eine Eruption entstanden. 


Nachdem wir nun alle charakteristischen Erscheinungen der Schildvulkane bezüglich ihrer Form, 
ihrer Lage, ihres Baues besprochen haben, können wir uns der Beurteilung der Ansichten zuwenden, 
die über ihre Bildungsweise herrschen. Es sind vornehmlich zwei sich diametral gegenüberstehende 
Ansichten ausgesprochen worden. Die eine derselben, deren Vertreter THORODDSEN!) ist, glaubt diese 
Vulkane durch ein sich stets wiederholendes ruhiges Ausfließen eines dünnflüssigen Magmas aus dem 
Gipfelkrater, der mit einem See glutflüssiger Lava gefüllt war, erklären zu können. v. KnEBEL?) da- 
gegen, der im Jahre 1905 mehrere Lavavulkane Islands untersuchte, kam zu der Ansicht, daß die Lava- 
vulkane das Produkt eines einzigen Ergusses seien, der aus einem Schlot emporgehoben wurde, über- 
lief und von außen nach innen erstarrte; d. h. im Sinne einer kraterlosen Quellkuppe, deren Eruptions- 
öffnung von ihren eigenen Produkten verdeckt wurde. Die Bänke faßt er als Abkühlungszonen auf. 
Der Gipfelkrater ist danach kein Krater. Seine beiden Einwände gegen die Tuoropnsensche Theorie 
sind: 1) Die einzelnen Lavalagen sind zu dünn, um möglicherweise sich in dieser verhältnismäßig papier- 
dünnen Lage über den ganzen Berg ergossen zu haben. 2) Die zylindrischen Einsenkungen, die mehrfach 
an den Flanken dieser Vulkane auftreten, lassen sich nach der THoRoODDsEnschen Theorie nicht erklären. 

Den zweiten Punkt habe ich schon im vorhergehenden ausgeführt; auch wird er durch die 
Knegersche Theorie nicht einfacher erklärt als durch die THoRODDSEnsche. Ueber den ersten, betrefls 
der größtmöglichen Dünnflüssigkeit eines Magmas, läßt sich meiner Meinung nach theoretisch sehr wenig 
sagen, da hierüber experimentell wenig zu beweisen ist. Tatsächlich haben wir eben sehr dünne 
Schichten auf weite Flächen übereinander gelagert, und daher wird als wichtigste Frage die Entscheidung 
darüber zu treffen sein, ob es sich bei den Grenzflächen der einzelnen Lagen um wirkliche Oberflächen, 
ich möchte sagen Schichtflächen, handelt. Dies läßt sich beweisen, und wir sind nach einem solchen 
Beweis genötigt, die Möglichkeit einer so großen Dünnflüssigkeit des Magmas zuzugeben, da jede andere 
Erklärungsmöglichkeit benommen ist. Zudem werde ich noch bei meiner Besprechung der Hawaivulkane 


. 


1) Cf. THORODDSEN, pag. 125—127. 
2) Cf. v. KnEBEL, Lavavulkane auf Island. D. Geol. Ges. 1906. 
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auf Beispiele eines Magmas zurückkommen, dessen Dünnflüssigkeit fast der des Wassers vergleichbar 
ist. Meine Studien an mehreren Vulkanen dieses „Dyngju-Typus“, wie er auf isländisch heißt, haben 
mir zahlreiches Beobachtungsmaterial zu dieser Frage geliefert. 

Nimmt man an, daß die Lavabänke Absonderungsflächen sind, so ist es klar, daß die obere 
Bank zuerst erstarrte, weil die Abkühlung von oben nach unten fortschreitet. Wie aber in der kurzen 
Zeit einer einheitlichen Eruption, die eine Lavamasse von 600000000 Zentnern — nach einer Be- 
rechnung v. KnEBELS für die Skjaldbreid — bis 1000 m über die Oberfläche hob, eine so dieke äußere 
Schicht, deren hohe Temperatur sich durch ihre auf größte Dünnflüssigkeit hinweisende Struktur verrät, 
erstarren konnte, um dem ungeheuren Druck der inneren glühenden Masse ohne jedes Zerreißen zu 
widerstehen, erscheint rätselhaft; hierzu kommt noch, daß die Abkühlungsbedingungen für die ganze 
Zeit der Abkühlung, also für das ganze Massiv des Berges, ziemlich die gleichen gewesen sein müssen, 
da die Mächtigkeit der abgesonderten Schichten weder eine regelmäßige Abnahme, noch auch eine solche 
Zunahme erkennen läßt. Außerdem muß auch eine sehr scharfe Temperaturgrenze sich im Innern des 
glutflüssigen Magmas herausgebildet haben, wie man aus der scharfen Absonderung in Bänke ersieht, 
die sich parallel dem äußeren Gehänge des Berges hinziehen und seinen schaligen Aufbau hervorrufen. 
Nun können aber zu der Zeit, da die Massen der einzelnen Absonderungsschalen in noch flüssigem Zu- 
stand waren, unmöglich solche Zwischenräume zwischen den einzelnen Bänken gewesen sein, daß sich 
die regelmäßigen, oft ziemlich hoch aufgetriebenen Wulstfiguren der normalen Lavaoberfläche hätten 
bilden können. Endlich haben auch die Wulste der unteren Lagen, auf den kurzen Strecken, auf denen 
sie sich sehen lassen, genau den Habitus derjenigen der Oberflächenschicht, d. h. es ist nicht vielfach 
gedrehte und gewundene bogenförmig weitgestreckte Taulava, sondern es sind platte Zungen, die, nach 
vorn zugespitzt, oft auch wieder in mehrere Arme verteilt, auf den dünnflüssigen Zustand der Lava 
unzweideutig hinweisen. 

Wenn trotz der durchgehend gleichen Beschaffenheit der Lavamasse Verschiebungen innerhalb 
derselben entlang einer Differenzierungsgrenze möglich wären, so könnte doch nie die untere Lage die 
ungestörten Oberflächenformen eines an der Oberfläche erstarrenden dünnflüssigen Magmas haben. 
Folglich sind tatsächlich die einzelnen Bänke übereinander an der Oberfläche erstarrt, also auch nach- 
einander abgelagert worden. 

Daraus ergibt sich aber mit Notwendigkeit die’ Annahme, 1) daß nicht verdeckte Ausflußöffnungen 
des Magmas vorhanden waren, und 2) daß es sich hier um echte Lavadecken handelt; wie ich nachge- 
wiesen habe, ist zwischen der Bildung der einzelnen Bänke ein gewisser Zeitraum verflossen, und somit 
sind die Schildvulkane nieht durch einen einzigen Ausbruch entstanden, sondern durch sich 
stets wiederholendes Ueberfließen des Magmas aus dem Gipfelkrater kam es zur Bildung dieser 
flach gewölbten Schilde, deren sämtliche Erscheinungsformen sich sehr gut in Einklang mit dieser 
Theorie bringen lassen. 


8. Die glazialen Lavaschilde. 


Ungenügendes Beobachtungsmaterial. — THoroppsens Mitteilungen. — Ueberdeckung durch moderne Laven. 
Lage. — Keine Spalten. — Bösehung. — Beschreibung und Aufzählung der einzelnen Vulkane. — Tertiäre 
Lavaschilde sind unbekannt. — Aehnlichkeit der Lagerung der tertiären Basalte mit der der basaltischen 


Laven der Schildvulkane, 


Das Auftreten der Lavaschilde beschränkt sich nicht auf die Zeit des rezenten Vulkanismus; 


wir finden solche auch schon in glazialer Zeit. Eine Unterscheidung zwischen präglazial und glazial 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 1. 
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ist bei dem gegenwärtigen Stande unseres Wissens leider nicht wohl möglich, da uns ein Kriterium für diese 
Alterstrennung an den Vulkanen selbst völlig fehlt und sich höchstens aus einer genauen Detailkenntnis 
der Lagerungsverhältnisse ihrer Umgebung ergeben könnte. Wie weit wir aber noch von einer solchen 
Detailkenntnis der isländischen Geologie entfernt sind, dafür mag als Erläuterung nur der Hinweis 
darauf dienen, daß wir noch nicht einmal bestimmt wissen, wieviel Interglazialzeiten es in Island gegeben 
hat, noch auch wo in vielen Fällen die Grenze der glazialen Bildungen gegen die tertiären und die 
rezenten zu suchen ist. Ich werde der Kürze halber in folgendem lediglich von den glazialen, zum 
Unterschiede von den postglazialen Vulkanen sprechen, schließe aber dabei die prä- und interglazialen 
Eruptionen dieser Vulkane ein. 


Viele der glazialen Vulkane, die natürlich auf die Zone der glazialen Lava beschränkt waren, 
sind unseren Blicken durch die postglazialen Massenergüsse entzogen. Die Zone der postglazialen 
Ergüsse liegt nämlich innerhalb des allerdings viel breiteren, aber großenteils durch Glazialschutt ver- 
deckten Gürtels der von THORODDSEN so genannten präglazialen Doleritformation. Betrachten wir auf 
der Karte die heutige Ausdehnung der Doleritformation an der Oberfläche, so sehen wir, daß sie 
verhältnismäßig gering ist, obwohl sie sich allerdings auch noch an vielen Stellen des noch nicht 
kartierten Hochlandes, besonders innerhalb der auf der THORODDSEnschen geologischen Karte mit Gelb 
verzeichneten diluvialen und alluvialen Schuttmassen nachweisen läßt, wie ich mich auf meinem Ritt 
durch diese endlosen Steinwüsten überzeugen konnte. Doch sind das zumeist lediglich kleine Stellen, 
die nur genügen, um ihr Dasein unter dem Schutt zu beweisen. 


Alte Vulkane selbst können wir aber nur da zu finden erwarten, wo ihre Laven auf größere 
Strecken hin zutage treten, und da finden wir sie in überraschend großer Zahl. Zwar liegen noch 
keinerlei derartige Spezialstudien über glaziale Lavaschilde vor, denn auch THORODDSEN, der so viel 
wertvolles Beobachtungsmaterial von seinen Reisen mitgebracht, erwähnt dieselben nur nebenhin. Ich 
habe 13 solcher Vulkane einigermaßen sicher aus der Literatur und nach meinen eigenen Untersuchungen 
feststellen können und auf meiner Kartenskizze eingetragen. Aber diese Angabe ist wahrscheinlich viel 
zu niedrig, um die wahre Zahl derselben auch nur annähernd zu geben, und ich habe die Ueberzeugung 
gewonnen, daß in glazialer Zeit wohl noch viel mehr Schildvulkane zutage lagen als 
heute, und daß sie infolge ihrer Größe und großen Zahl ganz wesentlich am Auf- 
bau der glazialen Lavawüsten der Doleritformation beteiligt waren. 


Die äußere Erscheinungsform dieser Vulkane ist ganz die gleiche, wie die der heutigen, wenn 
wir von den feineren Strukturen der Oberfläche absehen. Die Hauptschwierigkeit in der Erkennung 
bildet das häufige, scheinbare Fehlen eines Kraters, und zwar deshalb, weil derselbe mit glazialem 
Material zugeschüttet ist. Das Hauptmerkmal bildet die auffallend gleichmäßige Schildform, deren 
Böschung im allgemeinen noch flacher ist, als die der rezenten Vulkane und oft nur 2—3° beträgt. 
Doch kommen auch Neigungen bis zu 8 und 10° vor, wie z. B. am Ök. Auch für die glazialen Lava- 
schilde läßt sich nirgends nachweisen, daß sie auf Spalten aufsitzen; daß eine reihenförmige Anordnung 
derselben nicht besteht, zeigt schon ein flüchtiger Blick auf die Karte. Das grobkörnige Gestein der 
Doleritlaven weist an der Oberfläche natürlich keine Wulst- und Fließstrukturen mehr auf, ist vielmehr 
geschrammt, woraus wir ja das glaziale Alter dieser Gesteine erkannt haben. 


Im folgenden will ich ganz kurz das wenige zusammenstellen, was uns THORODDSEN von seinen 
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Beobachtungen glazialer Schildvulkane in seinen Arbeiten mitteilt. Denn ihm verdanken wir fast aus- 
schließlich unsere Nachrichten über diesen gewiß sehr interessanten Gegenstand !). 

Im Norden des Vatnajökull liegen nur 4 uns bekannte glaziale Lavaschilde, und diese erheben 
sich alle am Rande des rezenten Lavagürtels des Ödädahraun und seiner Fortsetzung. Es ist aber sehr 
wahrscheinlich, daß unter den modernen Laven noch mehr solche Vulkane ruhen. Hart am Nordrande 
des Vatnajökull erhebt sich ein solcher mit einem großen Schlund am Gipfel: die Doleritkuppe Urdarhäls. 
Im Nordosten davon, an das Askjagebiet sich anlehnend, befindet sich die Vadalda, ebenfalls ein elazialer 
Lavaschild. Gehen wir die Jökulsä abwärts, so treffen wir schließlich auf den flachen Buckel des 
Grjothäls, auch er ist, wie die bisher genannten Kuppen, 2—3° nach allen Seiten geneigt. An der West- 
grenze des rezenten Lavagürtels finden wir den schon erwähnten Tafelberg Sellandafjall. Möglicherweise 
hat auch das Bläfjall seine Eruptionen schon in der Glazialzeit begonnen, doch ist hierfür noch keinerlei 
Beweis erbracht. 

Zahlreicher finden wir solche Vertreter des glazialen Vulkanismus weiter im Süden und 
Westen, wo der Erguß moderner Lava nicht solche Dimensionen angenommen hat. Besonders aus- 
gezeichnet ist die Umgebung des Langjökull. Da ist vor allem Islands größter Schildvulkan, die eis- 
gekrönte Kuppe des Ök, der gewaltige Ströme nach allen Seiten ergossen hat. In nördlicher Richtung 
folgen zwei weitere kleine Doleritkuppen, Sljettafall und Doffinsfall genannt; auch an der Ostseite des 
Langjökull sind zwei Doleritkuppen mit Neigungen von 4—6°. Eine davon wölbt sich aus dem Eis 
des Gletschers heraus. Zwischen beiden liegt noch eine dritte, postglaziale Lavakuppe, die aber nach 
THOorRODDSEns Mitteilung ihre Tätigkeit auch schon während der Glazialzeit begann. 

Von der Lyngdalsheidi weiter im Süden sagt THORODDSEN, daß sie noch niemals untersucht 
worden sei, daß sich jedoch unter den modernen Laven auch gescheuerte finden. SAPPER jedoch, dem 
wir in seiner schon zitierten Arbeit „Ueber einige isländische Lavavulkane“ neuerdings einige Angaben 
über den von ihm bestiegenen Vulkan verdanken, reiht ihn ganz den glazialen Lavaschilden an. — 
Trotzdem durch Alter und Eiswirkung viel Detail an diesem Berge verwischt ist, fand er einen dem 
Strytur ähnlichen Krater von 700—800 m Durchmesser und sanften Böschungen. Er schreibt darüber: 
„Der Gipfel besteht aus einer Anzahl rückenförmig ansteigender, zuweilen in eine Art Kamm aus- 
laufender Felsgruppen, zwischen denen sich grabenartige, flache Vertiefungen ausdehnen, die sich 10 bis 
20 m unter die Gipfel der Kuppeln hinabsenken.“ — Diese im Norden und Nordosten vorhandenen 
Kämme sind jedenfalls als Teile des einstigen Kraterringes zu deuten. 

Im Vesturskaptafellssysla endlich, in dem Doleritgebiet südlich der ungeheuren Vulkanspalte von 
Laki, erwähnt THORODDSEN noch zwei Doleritkuppen als einstige Schildvulkane: Kaldbakur und Geir- 
landshraun genannt. 

Auf meinem Ritt durchs Hochland kam ich noch zu der Ansicht, daß auch die Budarhäls, am 
Zusammenfluß der Thjörsa und der Tungnä, wahrscheinlich einen solchen großen glazialen Lavavulkan 
darstellen, wie ich aus dem gleichmäßigen Gefälle der sich aus der flachwelligen Diluvialwüste erhebenden 
Kuppe schließe. Leider hatte ich zu einer Besteigung keine Zeit, um mich von dem Vorhandensein 
oder Fehlen eines zentralen Kraters zu überzeugen. Das glaziale Alter der Budarhäls ist aber auf 
keinen Fall zu bezweifeln, denn ihre Gehänge haben die schönsten Gletscherschrammen bis heute bewahrt. 

Es muß übrigens ausdrücklich bemerkt werden, daß auch THORODDSEN die wenigsten seiner 
als glaziale Vulkane beschriebenen Doleritkuppen bestiegen hatte, sondern, zumeist von dem Bau der 


1) Cf. THoORODDSEN, Island. pag. 311 ff. 
5* 
— 115 — 15* 


une 


Berge ausgehend, auf ihren Charakter schloß, so daß eine einwandfreie Bestimmung ihrer Natur leider 
nur in den Wenigsten Fällen vorliegt. 

So unsicher auch unsere Nachrichten sind, wie aus dem Gesagten hervorgeht, zu einem Schluß 
berechtigen uns selbst diese lückenhaften Betrachtungen, und das ist der Schluß, daß die Schildvulkane 
zahlreiche und große Vertreter ihres Typus in der Glazialzeit hatten, wahrscheinlich sogar damals 
bedeutend verbreiteter waren als jetzt. 

Tertiäre Lavaschilde sind uns nicht bekannt, und’muß daher die Frage bis auf weiteres noch 
offen bleiben, ob nicht auch dieser Vulkantypus einen Beitrag zur Bildung der ungeheuren, tertiären 
Basaltplateaus geliefert hat. Unwahrscheinlich ist es nicht, wenn man von den heutigen Verhältnissen 
auf die damalige Zeit rückschließt, denn der Schnitt einer Basaltwand zeigt in größerem Maßstabe sehr 
viel Aehnlichkeit mit der Bruchwand eines modernen Lavaschildes. 

Jedenfalls steht auf diesem Gebiete, wie auf dem Gebiete der Erforschung der Lavavulkane 
überhaupt, der Wissenschaft noch ein weites, fast gänzlich unbebautes Feld fruchtbarer und interessanter 
Arbeit offen, das wie wenige geeignet ist, uns neue Gesichtspunkte über das Wesen und Wirken des 
Vulkanismus zu eröffnen. 


II. Vergleich mit den Lavavulkanen von Hawai. 


Die Vulkane von Hawai als Vergleichsobjekte. — Größenmodifikationen. — Schlacken und Asche. — Mauna 

Loa und Kilauea. — Geographische Lage. — Abhängigkeit von Spalten. — Hebung und Senkung. — Selb- 

ständige Eruptionszentra. — Gipfel- und Flankeneruptionen. — Dünnflüssigkeit des Magmas. — Caldera. — 
Krater. — Einbrüche im Krater. — Kraterring. — Seitliche Einbruchskessel. — Zusammenfassung. 


Keiner der Schildvulkane Islands ist seit historischer Zeit mehr in Tätigkeit, und alle machen 
vollkommen den Eindruck, erloschen zu sein. Noch tätige Vertreter dieses Vulkantypus sind uns 
genauer nur von Hawai bekannt, und eignen sich dieselben vorzüglich zu einer vergleichenden Be- 
trachtung, die uns das Verständnis der isländischen Vulkane erleichtert. 

Die Vulkanberge von Hawai übertreffen die isländischen Schildvulkane an Größe ganz bedeutend, 
besonders wenn man die Sockel derselben am Meeresgrunde sucht. Wir kämen dann auf Lava- 
anhäufungen, die im Mauna Loa nahezu 9000 m Mächtigkeit erreichen. Dabei hat der Berg eine 
elliptische Basis von 118:84 km Durchmesser an der Küste und einen Böschungswinkel von 4—7°. 
Im Vergleiche dazu müssen unsere isländischen Schildvulkane, deren größter nur eine relative Höhe 
von ca. 600 m und einen Basisdurchmesser von ca. 15 km erreicht, als sehr unbedeutende Bildungen 
erscheinen. 

Deshalb wurde auch schon die Frage aufgestellt, ob ein Vergleich dieser beiden Gruppen über- 
haupt statthaft sei. Ich möchte einen solchen deshalb für statthaft halten, weil der Bau der Hawai- 
vulkane in allen wesentlichen Punkten ausgezeichnet mit dem der isländischen Schildvulkane überein- 
stimmt, und der Unterschied, der vornehmlich durch den mit der Höhe des Förderschlotes wachsenden 
Seitendruck der Lavasäule bedingt wird, nur in der größeren Höhe und Masse der ersteren liegt. 

Ein allzu großer seitlicher Druck der Lavasäule im Förderrohr bedingt nämlich ein Aufreißen 
der Flanken des Vulkans und seitliche Injektion des Magmas in radialen Spaltensystemen, die sich in 
Flankeneruptionen des Vulkans und der gleichzeitigen Abnahme der Zahl der Gipfeleruptionen äußern. 
Charakteristisch für die Flankeneruptionen sind Ergüsse von Lavaströmen und Bildung von parasitären 
Kegeln. 
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Diese Erscheinungen treten uns alle bei den Lavabergen von Hawai entgegen, während wir sie 
bei den isländischen Schildvulkanen durchweg vermissen. 

Während wir ein Aufreißen der lose gebauten Kegel der Stratovulkane schon bei verhältnis- 
mäßig geringer Höhe erwarten dürfen, müssen die massigen, kompakten Lavamassen der Hawaivulkane 
einem viel größeren Druck zu widerstehen imstande sein. Ganz dieser Voraussetzung entsprechend 
haben auch die Gipfeleruptionen im Niveau der heutigen Caldera, wie aus dem frischen Zustand der 
Lava dortselbst zu schließen ist, erst in geologisch sehr junger Zeit aufgehört, als die Masse des Berges 
sich schon über 4000 m hoch über den Spiegel der See erhoben hatte. Das zeigt sich auch aus den 
nur geringen Modifikationen in der äußeren Gestalt der Berge, trotz der zahlreichen Flankeneruptionen, 
die noch nicht Zeit hatten, die Ebenmäßigkeit des schildförmigen Baues der Berge in nennenswerter 
Weise zu deformieren. 

Auf der Insel Hawai erheben sich 5 große Vulkane. Aber nur zwei erfüllen genau die Be- 
dingungen, die der in der Einleitung gegebenen Definition des homogenen Lavavulkans entsprechen. 
Die anderen drei erinnern zwar in ihrer Gestalt auch noch stark an echte Lavavulkane, das Zunehmen 
losen Materials jedoch, das hier öfters als Interstratifikation der Laven auftritt, und die zahlreichen 
Schlackenkegel an der Oberfläche vergrößern ihren Böschungswinkel, der 12—18° beträgt; so haben wir 
in ihnen eine Uebergangsform zu den echten Stratovulkanen und gleichzeitig ein Beispiel dafür, daß 
eine strenge Absonderung der Vulkane in getrennte Klassen eine Unmöglichkeit ist. 

Unsere Vergleiche müssen sich daher auf den Mauna Loa und Kilauea, die beiden am südlichsten 
gelegenen Vulkane, beschränken. Absolut frei von losem Material sind auch sie nicht, doch tritt es nur 
als seltene Nebenerscheinung auf, und auch da hauptsächlich nur in untergeordneten Mengen als un- 
scheinbare Schlackenkegel auf den Spalten der Flankeneruptionen. Aus dem Hauptkrater sah man seit 
historischer Zeit, trotz der ca. alle 8 Jahre sich wiederholenden Eruptionen, erst ein einziges Mal eine 
hohe Aschensäule sich erheben. Dank der eingehenden Arbeiten Danas!) und Durrons?) und einer 
kürzlich erschienenen Monographie derselben von BRIGHAM®) sind wir über diese Vulkane ziemlich gut 
unterrichtet. 

Was zunächst die Lage der hawaischen Inseln betrifft, so sehen wir auf der Karte 3 größere 
Inseln, die völlig aus vulkanischem Material aufgebaut sind, in flachem Bogen von Nordwest nach 
Südost ziehen. Nur die südlichste und größte, Hawai selbst, hat noch tätige Vulkane. 

Ganz in Uebereinstimmung mit dem Auftreten der isländischen Lavaschilde, die auch in einer 
Zone, nicht aber auf Spalten liegen, konstruierte Dana für die Hawai-Inseln zwei vulkanische Zonen, 
deren südlichste Glieder die einzigen noch jetzt tätigen Vulkane, der Mauna Loa und der Kilauea, 
sind. Ein direkter, an der Hand von Beobachtungen sich ergebender Beweis des Fehlens oder Vor- 
handenseins einer Spalte unter diesen Vulkanen ist natürlich nicht zu erbringen, da das gesamte Grund- 
gebirge unter dem Niveau des Meeres liegt. Aber alle äußeren Anzeichen sprechen dafür, daß wir es 
mit Eruptionspunkten zu tun haben, die mit keiner Spalte in Verbindung stehen. Es ist von einer 
linearen Anordnung derselben keine Rede, es ist auch in allen Detailuntersuchungen über Hawai, soweit 
sie mir bekannt sind, niemals das Vorhandensein einer unter dem Massiv liegenden Spalte positiv be- 
hauptet worden, noch irgendein Grund angeführt worden, der entscheidend zugunsten einer solchen 


1) Dana, Geol. U. St. Expl. Exp. 
2) Durron, Hawai-Vulcanoes. U. St. Geol. Surv. 1882/83. 


3) W. T. BriGHAm, The Volcanoes of Kilauea and Mauna Loa. Mem. of the Bernice Pauahi Bish. Mus. Vol. 2. 
1909. No. 4. 
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Behauptung sprechen würde. Betrachten wir nach dem Vorausgegangenen die Unabhängigkeit der 
isländischen Schildvulkane für erwiesen, so hätten wir in der völligen Analogie mit diesen Geschwister- 
bildungen einen weiteren Wahrscheinlichkeitsgrund für das selbständige Wirken der vulkanischen Kräfte 
auch bei diesen Vulkanen. 

Dieser Analogie wollen wir nun vergleichend etwas näher treten. Die hawaischen Lavavulkane 
sind ungeheure flache Schilde, deren Profillinie sich in sanftem Bogen von der Küste bis zur Gipfel- 
caldera hinaufzieht, die im Kilauea eine Höhe von ca. 1300 m, im Mauna Loa dagegen eine solche von 
ca. 4100 m erreicht. Keine Unterbrechung stört die flache Kontur der Wölbung von der Gipfelealdera 
an bis hinab zur Küste. Keine Verwerfung offenbart sich im Profil dieser Berge; keine Spuren, die 
auf eine Hebung oder Senkung hinweisen. Erst an der Küste finden wir hochgelegene stufenförmige 
Strandterrassen, die auf eine junge Hebung der Vulkane hinweisen. Da wir diese Terrassen aber auch 
auf den anderen Inseln dieser Gruppe in gleicher Weise wiederfinden, so sind sie eher als ein Zeichen 
der allgemeinen Erhebung des Bodens in dieser Gegend aufzufassen, als auf lokale Hebungen im Um- 
kreis der heute tätigen Vulkane zurückzuführen. Die Vulkane scheinen sich dieser Hebung gegenüber 
also passiv zu verhalten, während von Senkungen überhaupt nichts zu entdecken ist, ein Resultat, das 
auch für sämtliche isländischen Lavaschilde zutrifft. 

Auf der Karte sieht man, daß sowohl Mauna Loa als auch Kilauea eine ziemlich regelmäßige 
Basis besitzen, obwohl die Basis des Kilauea von den Laven des Mauna Loa überschwemmt ist, so daß 
die beiden Berge gleichsam an demselben Berghange liegen, nur durch eine Senke voneinander getrennt. 

Wichtige Gründe machen es trotzdem sehr wahrscheinlich, daß die beiden Vulkane selbständige 
Eruptionszentra bilden. Dafür spricht einmal die in der Luftlinie ca. 30 km betragende Entfernung 
der beiden Krater, die vollkommene Unabhängigkeit derselben bei Eruptionen, der verschieden hohe 
Stand der unter normalem Luftdruck stehenden Lavasäule in beiden, endlich die radial angeordneten 
Sprungsysteme auf beiden Berggipfeln. 

Am Kilauea und Mauna Loa sind meines Wissens große Gipfeleruptionen seit historischer Zeit 
nicht mehr vorgekommen. Die Lavamassen treten innerhalb der Caldera oder an den Flanken des Berges 
hervor, welch letztere Erscheinung den isländischen Lavavulkanen fehlt. Durch seitliches Austreten des 
Magmas aus Spalten wird notwendig die allseitige Symmetrie des Aufbaues gestört. Auf Hawai finden wir 
daher zahlreiche übereinander geflossene und wohldifferenzierte Lavaströme, während auf Island die Lava 
einen gleichmäßigen Ueberguß des Berges vom Gipfelkrater aus gebildet hat. Was die Möglichkeit einer 
so hochgradigen Dünnflüssigkeit des Magmas betrifft, die sich auf Island aus der Erscheinungsform der 
gleichmäßigen dünnen Bänke mit ihrer Fließstruktur nur theoretisch ergibt, aber nicht beobachtet werden 
kann, da Island seit historischer Zeit keinen tätigen Massenvulkan mehr besitzt — so läßt sich diese Mög- 
lichkeit auf Hawai durch Beobachtungen, die wir in den schönen Photographien DanAs festgehalten finden, 
tatsächlich zeigen, besonders an Stellen, wo die Lava wie Wasser in Kaskaden über Felsabstürze nieder- 
ging. Es wurden bei einem Ausbruch Lavabewegungen von ca. 30 km Stundengeschwindigkeit be- 
obachtet. Würde man diese Geschwindigkeit auf die kleinen isländischen Lavaschilde übertragen, so 
würden selbst die größten in der kurzen Zeit von 5—10 Minuten vollkommen von der Lava der jeweiligen 
Eruption überschwemmt gewesen sein. Da wir theoretisch die größte Dünnflüssigkeit der Lava schon 
an den isländischen Lavaschilden abgeleitet haben, und da wir dieselbe Erscheinung bei den noch tätigen 
Lavavulkanen von Hawai wiederfinden, so können wir den Zustand größter Dünnflüssigkeit des Magmas 
bei Schildvulkanen als einen wichtigen charakteristischen Faktor derselben auffassen. 
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Beispiele, daß die Lava gleichmäßig nach allen Seiten aus dem Krater ausfließt, können wir 
infolge der Höhe der Hawaivulkane nicht erwarten. Daß diese Art der Eruption aber tatsächlich in 
der Natur noch vorkommt, wissen wir von dem Beispiel eines südamerikanischen Stratovulkans, des 
Cotopaxi, der 1878 einen verheerenden Ausbruch hatte, während dem dünnflüssige Lava gleichzeitig nach 
allen Seiten aus dem Krater überwallte. Nachdem ich schon angeführt habe, daß der symmetrische 
Aufbau der Schildvulkane Islands eine Folge der gleichmäßig nach allen Seiten wirkenden Gipfel- 
eruptionen ist, ist der Schluß berechtigt, daß die Unregelmäßigkeiten in der Form der Hawaivulkane 
durch den Mangel an Gipfeleruptionen und durch die dadurch notwendige Differenzierung der Laven 
zu Einzelströmen bedingt sind, die auf radialen Spalten auf die Oberfläche kommen. Dies sind die 
Flankeneruptionen, auf die ich sogleich kurz zurückkommen werde. 

Die Gipfeleinsenkungen der isländischen Lavaschilde haben wir als Kratere bezeichnet, weil aus 
ihnen in ihrer heutigen Gestalt und Größe die Lava abfloß. Den Krater umrandet der Kraterring oder 
doch Ueberreste desselben. Es ist daher zunächst erstaunlich, daß wir einen solchen Kraterring an den 
äußeren Rändern der Gipfeleinsenkungen der Hawaivulkane nicht wiederfinden. Er kann nicht denudiert 
sein, wie die frischen Lavaoberflächen überall am Rande der Einsenkung beweisen, die keine Spur von 
Zerstörung zeigen; folglich war er nie dagewesen. Wir haben hier also eine andere Erscheinung vor 
uns — keinen Krater, sondern eine Caldera. Welcher Entstehung dieselbe ist, läßt sich hier leicht 
entscheiden. Es ist keine Explosionscaldera, denn einmal sind Explosionen, und gar solche von der- 
artiger Gewalt, wie sie zur Annahme der Entstehung solcher riesenhaften Kessel notwendig wären, dem 
Wesen der Massenvulkane fremd. Daß derartige Explosionen auch tatsächlich nicht stattgefunden haben, 
beweist der Umstand, daß sich keine Spur von herausgeschleudertem Material in der Umgebung der 
Calderen findet. Folglich sind es Einbruchscalderen, und die Staffeln des Einbruches zeigen sich in 
jugendlicher Frische an den Innenwänden des Kessels, wo sie in schmalen, gebogenen Streifen gegen 
den Boden der Caldera absinken. Nach Durron sind zwar diese Calderen durch Einbrüche entstanden, 
die durch Unterschmelzung des Gesteins durch die glühende Lavasäule im Innern des Berges verursacht 
wurden, immerhin glaube ich doch, daß der ursächliche Grund ihrer Entstehung weniger hierin, als 
vielmehr in einem durch die Flankeneruptionen verursachten Massendefekt unter dem einstigen Gipfel- 
krater zu suchen sein dürfte. Im Innern der Caldera dagegen finden wir, in ihren Boden eingesenkt, 
den eigentlichen Krater, wiederum eine rundliche Versenkung mit senkrechten Wänden, umgeben von 
einem Kraterring kompakter Lava. 

Diese eingesenkten Kratere unterscheiden sich von den Gipfelkratern der isländischen Schild- 
vulkane vornehmlich durch die Inkonstanz ihrer Zahl und des Ortes ihres Auftretens im Calderaboden. 
Es scheint also unter dem Calderaboden eine große Fläche glühender Lava zu stehen, die sich bald an 
dieser, bald an iener Stelle ein Loch durch die dünne Decke schmilzt und so Anlaß zur Entstehung 
variabler Kratere gibt. Damit hängt es auch zusammen, daß trotz der zahlreichen kleinen Eruptionen 
aus diesen Kratern kein ebenmäßig geböschter Miniaturlavaschild im Innern der Caldera entsteht, wie 
wir dies bei einem konstanten Krater erwarten sollten — einmal nach Analogie der isländischen Schild- 
vulkane und dann auch nach Analogie der regelmäßigen Kegel, die im Innern der Caldera der soge- 
nannten polygenen Stratovulkane SrÜüßELs auftreten. Die Eruptionen aus diesen Kratern bleiben aber 
stets verhältnismäßig unbedeutend, da die aufsteigende Lavasäule, schon bevor sie den Kraterrand über- 
schreitet, meist einen Austrittspunkt an den Gehängen des Vulkans findet, und so Veranlassung zu den 
Seiteneruptionen gibt. 
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Da bei den Hawaivulkanen die glühende Lava noch unter dem Calderaboden steht, dürfen wir 
in demselben keine weiteren Einbruchskessel suchen, wie wir sie im Innern der Gipfeleinsenkungen der 
isländischen Schildvulkane gefunden haben, und tatsächlich existieren solche auch nicht. 

Der Krater selbst ist charakterisiert durch das Vorhandensein eines Kraterringes, dessen Ent- 
stehungsweise aus den Schilderungen, die Reisende!) von den Erscheinungen innerhalb des Lavasees 
gegeben haben, hervorgeht. Es erheben sich nämlich an wechselnden Stellen, in wechselnder Zahl Lava- 
fontänen über den Seespiegel, die glühend flüssige Tropfen und Lavafetzen hoch in die Luft schleudern. 
Es wurden schon Lavafontänen von fast 200 m Höhe beobachtet. Weitaus das meiste Material fällt 
natürlich in den Kratersee zurück, an dessen Oberfläche es noch in glühend flüssigem Zustand wieder 
anlangt, aber stark seitlich stehende oder etwas gegen den Rand zu geneigte Fontänen schleudern einen 
größeren Teil ihrer Auswurfsmassen über den Kraterrand hinaus, und tragen so zum Aufbau eines steil 
geböschten Kraterringes bei, der aus kompakten Lavafladen besteht. Die steile Böschung wird ver- 
anlaßt einmal dadurch, daß die Lavafontänen die Lava nicht auf weite Entfernungen vom Krater weg- 
schleudern, dann auch dadurch, daß die niederfallende Lava rasch erstarrt, und bei ihrer geringen Masse 
nicht mehr weite Wege zurückzulegen imstande ist. Die wechselnde Höhe des Kraterrandes hängt 
natürlich mit der wechselnden Lage und Größe der Fontänen zusammen. 

Nunmehr muß ich noch kurz eine für die hawaischen Vulkane sehr wichtige Erscheinung er- 
wähnen, die wir nirgends bei den isländischen Schildvulkanen antreffen: die Flankeneruptionen; und 
zwar deshalb, weil sie einiges Licht auf eine Erscheinung zu werfen geeignet sind, deren Erklärung 
bei den isländischen Verhältnissen manche Schwierigkeit bot, nämlich die seitlichen Einbruchskessel. 

Für unsere Betrachtung ist besonders eine am Ostgehänge des Kilauea gelegene, vom Gipfel 
bis zur See ziehende, von Eruptionen besonders bevorzugte Spalte geeignet, an deren oberem Ende das 
heutige Eruptionszentrum liegt. Auf ihr und in ihrer Nähe finden wir nämlich eine ganze Reihe runder 
Einsturzkessel von verschiedener Größe mit sehr steilen bis senkrechten Wänden. In Island haben 
diese, entsprechend der ganzen Bergmasse, kleinere Dimensionen und treten infolge Mangels an Spalten 
scheinbar unmotiviert, d. h. regellos, auf. Ihre Existenz an der Oberfläche der mächtigen kompakten 
Lavaanhäufungen Hawais zeigt uns, daß sie ihren Ursprung im Bereich des vulkanischen Gesteins, nicht 
in der Sedimentunterlage haben, da man sich nur schwer vorstellen kann, daß ein Einbruch von ver- 
hältnismäßig kleinen Dimensionen in dem viele tausend Meter tiefer gelegenen Grundgebirge sich durch 
die ganze Masse der Laven, und zwar stets in ungestörter, zylindrischer Form, bis zur Oberfläche hätte 
fortsetzen können. Ferner knüpft sich das Auftreten mit Vorliebe an Linien, die mit häufigen Eruptionen 
in Verbindung stehen, so daß der Schluß naheliegt, sie auf Wirkungen der noch flüssigen Lava als der 
eigentlichen Entstehungsursache zurückzuführen. Stellen wir uns vor, daß die glühende Lava in einem 
Rohr gegen die Oberfläche drängt, und dann durch einen irgendwie verursachten Abfluß des Magmas, 
sei es nach unten, oder durch seitlichen Ausbruch, Höhlen entstehen, so können sehr leicht Einbrüche 
resultieren, die an der Oberfläche als zylindrische steilwandige Versenkungen auftreten werden, ent- 
sprechend der Form des Rohres, aus dem sich die Lava in der Tiefe zurückgezogen hat. Dies wäre 
meiner Ansicht nach eine ungezwungene Erklärung der seitlichen Einbruchskessel, die wir sowohl auf 
den Flanken der Hawai- wie der Island-Schildvulkane gefunden haben. 

Aus all dem Angeführten geht hervor, daß die hawaischen Lavavulkane alle charakteristischen 
Eigenschaften mit den Schildvulkanen Islands gemeinsam haben, daß sie jedoch infolge ihrer größeren 

1) Of. Eurıs, Polynesian Research. 1823. 
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Masse und ungleich bedeutenderen Höhe Modifikationen in ihrem Aussehen erlitten haben, die die eben- 
mäßige Schildform dieser Vulkane beeinträchtigt haben, weswegen ich sie hier stets nur Lavavulkane 
genannt habe. An ihren in großen Calderen eingeschlossenen Krateren sehen wir viele Erscheinungen 
sich abspielen, und Gebilde entstehen, deren Werdegang wir an den isländischen Schildvulkanen nur 
aus den Formen des erstarrten Gesteins folgern konnten, so daß wir in den Hawaivulkanen einen 
wichtigen Analogiebeweis für die an den isländischen Vulkanen abgeleiteten Erscheinungen finden. 


B. Spalteneruptionen. 
1. Allgemeine Charakteristik. 


Definition. — Tektonik und Vulkanismus. — Bedeutung der Spalteneruptionen. — Lage der Vulkanspalten. — 
Vulkanspalten und Kraterreihen. — Gang einer Spalteneruption. — Einzelkrater und Schlackenmaterial. — 
Gänge. 

Im vorausgehenden Teil dieser Arbeit habe ich darauf hingewiesen, daß die Schildvulkane ganz 
wesentlich am Aufbau der isländischen Lavawüsten beteiligt waren, was ganz besonders bei dem größten 
der Lavafelder der Insel ins Auge fällt, dem Ödädahraun. Jedoch einen bei weitem noch wichtigeren 
Faktor für die Entstehung solcher Lavameere stellen die Spalteneruptionen dar, mit denen wir uns nun 
zu beschäftigen haben. 

Die Spalteneruptionen umfassen alle die Erscheinungen, die man bisher gewöhnlich mit dem 
Begriff der Masseneruptionen verbunden hat. Tatsächlich treten auch die größten Massen glutflüssigen 
Magmas bei Spalteneruptionen zutage. Doch deckt sich der Begriff der Masseneruptionen bei den 
Schildvulkanen weit besser mit der Definition als bei den Spalteneruptionen, insofern als bei diesen 
die Menge des gelieferten losen Materials sehr ansehnlich werden kann. So werden wir sehen, daß bei 
der berühmten Eruption der Lakispalte das Verhältnis der gelieferten festen Lava zu dem des losen 
Materials etwa wie 4:1 war. Doch tritt auch bei den Spalteneruptionen in allen Fällen die Masse des 
losen Materials wesentlich hinter der der festen, geflossenen Lava zurück. Auch in der Verbreitung 
sind die Lockermassen sehr beschränkt, indem sie in der Hauptsache nur in allernächster Nähe der 
Vulkanspalte vorkommen. 

Die Spalteneruptionen finden zwar, wie schon der Name sagt, stets auf Spalten statt, aber ob 
dieselben erst durch die plutonischen Kräfte geschaffen wurden, oder tektonischen Ursachen ihr Dasein 
verdanken, ist in einem Gebiet, das durchweg aus jungvulkanischem Gestein besteht (Jetztzeit bis Tertiär), 
und in dem keinerlei gebirgsbildende Vorgänge, wie sie sich in der Faltung von Schichtkomplexen 
äußern, bekannt sind, kaum sicher zu entscheiden. Die einzigen Störungen im Bau der Insel sind, 
außer den regelmäßigen, in postglazialer Zeit erfolgten Hebungen vieler Küstenstriche, große und kleine, 
meist grabenförmige Versenkungen, die aber, vielfach wenigstens, wahrscheinlich erst eine Folge der vul- 
kanischen Tätigkeit sind. Tektonik und Vulkanismus stehen hier in so engem Zusammenhang, daß sie sich 
schwer trennen lassen. Immerhin sind, wie THORODDSEN nachwies, die Küstenlinien, in großen Zügen 
betrachtet, durch tektonische Vorgänge gebildet; auch scheint der große, rezent-vulkanische Gürtel, der 
quer durch die Insel zieht, eine Zone zu sein, deren Anlage rein tektonisch ist. Ihre Bruchränder sind, 
wo sie zutage treten, vulkanfrei, während das gesenkte Gebiet zwischen denselben die mannigfaltigsten 
vulkanischen Erscheinungen aufweist, von denen die zahlreichen Spalteneruptionen an erster Stelle zu 


nennen sind. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F.IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 2. 6 
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Ihre ausschlaggebende Bedeutung für den Aufbau der Lavawüsten ist so in die Augen springend, 
daß THORODDSEN sich zu der Ansicht verleiten ließ, der gesamte Vulkanismus der Insel sei von 
Spalten abhängig. Daß dem nicht so ist, habe ich im vorangehenden Teil meiner Arbeit zu zeigen 
versucht; dagegen sprechen auch noch andere Erscheinungen, regellos auftretende Kratergruppen und 
einzeln stehende große Explosionskrater !), auf die ich jedoch hier nicht näher eingehen kann. 

Wie wichtig die Spalteneruptionen für die Geologie der Insel sind, zeigt schon ein Blick auf 
die von THORODDSEN herausgegebene geologische Karte von Island. Nur über die wenigsten der dort 
verzeichneten Spalten und Reihenvulkane sind uns nähere Angaben bekannt. Noch weniger wissen 
wir über die Ausbrüche selbst; nur bei ganz wenigen wurden bisher Beobachtungen von wissenschaft- 
lichem Wert gemacht. Da ferner Vulkanspalten sich orographisch meist nur unmerklich von ihrer Um- 
gebung abheben, und auf größere Entfernungen leicht der Beobachtung entgehen, so sind sie uns bei 
dem unerforschten Zustande der inneren Teile der Insel sicher noch in großer Zahl unbekannt. Dies 
alles macht es unmöglich, eine auch nur einigermaßen so zusammenfassende Beschreibung der Spalten- 
eruptionen zu geben, wie ich das bei den Schildvulkanen versucht habe. Ich werde mich deshalb darauf 
beschränken müssen, einige der wichtigsten Gruppen von Vulkanspalten zusammenhängend zu schildern, 
und meine eigenen Beobachtungen mit den schon veröffentlichten Beschreibungen anderer Autoren zu 
einem einheitlichen Bilde zu vereinigen suchen. 

Sämtliche Vulkanspalten der Insel gehören zwei großen Systemen an, die sich durch die Konstanz 
ihrer Richtung auszeichnen. Die Spalten des Südlandes laufen sämtlich ungefähr Südwest-Nordost, 
während diejenigen des Nordlandes eine annähernde Nord-Süd-Richtung verfolgen. — Diese beiden 
Systeme gehen im zentralen Hochland, nördlich des Vatnajökull im Gebiet des größten Lavafeldes der 
Insel, dem Ödädahraun, ineinander über, aus dem sich auch der größte Vulkan Islands, die Askja, erhebt. 

Die Spalteneruptionen kennzeichnen sich oberflächlich durch Kraterreihen, deren Einzelkrater 
sich in gewissen Abständen über der Vulkanspalte aufbauen. Die Spalte ist häufig zwischen den 
einzelnen Kratern offen, während sie an anderen Stellen unter der eigenen Lava begraben wird. Die 
Spalte selbst ist oft nicht kontinuierlich, sondern springt auf parallele Seitenspalten über; häufig laufen 
auch kleine parallele Nebenspalten neben der Hauptspalte her. Entsprechend der Art ihrer Entstehung 
finden wir die Spalten meist am Fuße horstartiger Tuffgebirgszüge, doch treten sie auch öfters ohne 
sichtbaren Grund inmitten großer Lavafelder auf, oder laufen auf den Höhen der Berge. Konstant 
bleibt dabei nur die charakteristische Nord-Süd- bezw. Nordost-Südwest-Richtung der Spalten, je nachdem 
sie im Nord- oder im Südlande liegen. Die Spalten sind dabei keineswegs schnurgerade; vielmehr läßt 
sich in einzelnen Fällen eine Beeinflussung ihrer Richtung durch die Beschaffenheit der Oberfläche be- 
obachten, was vielleicht geeignet ist, uns gewisse Anhaltspunkte über das Wirken und die Lage der 
plutonischen Kräfte an die Hand zu gehen. Auch Krümmungen und Verbiegungen, sowie sprungweises 
Vorrücken der Spalten ohne äußeren Grund sind nicht selten. Die Länge der Spalten variiert sehr, 
und geht von wenigen Metern bis zu 35 km. Ebenso wechselnd ist die Weite, d. h. der Abstand der 
Spaltenränder. Auch Größe, Gestalt und Abstand der einzelnen Krater voneinander sind sehr ver- 
schieden. Doch scheint ihre Größe und Zahl mit der Heftigkeit des Ausbruchs zuzunehmen, bis zu 
dem extremen Fall, bei dem die explosiven Kräfte die Schlackenkegelbildung unmöglich machen und 
die Spalte ohne Kraterbildung gänzlich aufreißen, so daß das Magma ohne Störung und Hindernis über 
die Ränder der Spalte auszufließen, oder wenigstens ungehindert in einem beliebigen Niveau derselben 
== 1) Vgl. hierüber H. Reck, Ueber Erhebungskratere. Sitz.-Ber. der Deutsch. geol. Ges. 1910 (März). pag. 292—318. 


—_ 12 — 


43 


sich einzustellen vermag. Dies führt zu dem einen Extrem der Spalteneruptionen — dem Explosions- 
graben, wie ihn z. B. die 30 km lange Eldgjä auf eine große Strecke hin darstellt. Aber auch nach 
einer anderen Richtung finden sich Abweichungen vom normalen Bau einer Kraterreihe, indem nämlich 
die Durchschlagsröhren auf der Spalte an Zahl nur gering sein können, und dafür an Größe und 
Konstanz gewinnen, so daß das Magma bei den folgenden Eruptionen dieselben Bahnen zum Austritt 
bevorzugt. Dadurch bilden sich einzelne große Vulkankegel heraus, die noch dazu öfters miteinander 
verschmelzen, und dann gänzlich die darunter liegende Vulkanspalte verdecken können, was im Laufe 
der Entwicklung zur Bildung scheinbar großer Einzelvulkane führt, und so zum eigentlichen Typus der 
Stratovulkane hinüberleitet. Hierfür ist die Hekla das charakteristischste Beispiel. Die Vulkanspalten 
sind keineswegs immer auf ihre ganze Erstreckung hin durch Kraterreihen markiert. Außer in den 
erwähnten extremen Fällen kann die Spalte auf weite Erstreckung hin auch nur durch einen einfachen 
Riß oder durch eine Verwerfungslinie gekennzeichnet sein, ein Fall, der besonders bei Hindernissen, 
wie Bergen, eintritt, die im Wege der Vulkanspalten liegen, zu deren Höhe sich jedoch das Magma 
nicht emporarbeiten konnte, entweder weil ihm an und für sich die dazu nötige Kraft fehlte, oder weil 
es seitliche Auswege mit geringerem Widerstand fand. 

Der gewöhnliche Gang einer Spalteneruption ist der, daß nach vorausgehenden Erdbeben eine 
Spalte aufreißt, auf der sich dann die Gase an zahlreichen Stellen ihren Weg nach außen bahnen. Die 
Lage dieser Durchschlagsröhren bezeichnen die einzelnen Schlackenkrater, die in den meisten Fällen im 
weiteren Verlauf der Eruption auch dem Magma zum Austritt dienen, und deren Wände daher oft an 
einer oder mehreren Stellen durchbrochen sind. Häufig tritt auch auf größere oder kleinere Strecken 
das Magma ohne Kraterbildung über die Spaltenränder. 

Das Schlackenmaterial ist gewöhnlich von einer dünnen glasigen Kruste überzogen und von 
dunkelbrauner bis grauschwarzer Färbung. Doch sind auch hellbraune und ziegelrote Schlackenkegel 
nicht selten, die in das tote Landschaftsbild einer Lavawüste einen merkwürdig kontrastierenden, farben- 
frischen Ton tragen. Man kann auch eng aneinandergereiht eine Anzahl von Schlackenkegeln finden, 
die sich durch ihr ineinander greifendes Wachstum gegenseitig an der Ausbildung ihrer Form behinderten, 
und noch dazu vielfach durch die ihre Wandungen durchbrechenden Lavaströme teilweise wieder zerstört 
wurden. Auch Doppelkrater sind häufig, indem sich bei den oft monatelang dauernden Eruptionen der 
größeren Spalten im Innern eines durch explosive Vorgänge gebildeten großen Kraters ein neuer 
kleinerer bildete. Außer den Lockerschlackenmassen sind auch noch Schweißschlackengebilde als Pro- 
dukte der Spalteneruptionen zu erwähnen, die überall da auftreten, wo das Magma ohne starke explosive 
Kraftentfaltung bis nahe an die Oberfläche oder auch bis zur Oberfläche vordringen konnte. Die 
Schweißschlackengebilde sind regellos geformte Bildungen fest miteinander verschmolzener Schlacken, 
die noch im plastischen Zustande aufeinander fielen. Derartige Gebilde erreichen meist nur geringe 
Höhe und Ausdehnung und stechen durch die Regellosigkeit ihrer Form scharf von den regelmäßig 
gebauten Lockerschlackenbildungen ab. 

Diese wenigen vorläufigen Angaben werden genugsam zeigen, wie groß die Abwechslung im 
Aufbau des von einer Spalteneruption gelieferten losen Materials ist!). Aber gerade darin sind uns die 
wichtigsten Anhaltspunkte gegeben, auch heute noch die Detailzüge von Eruptionen festzustellen, von 
denen wir keinerlei Mitteilungen von Augenzeugen besitzen, da gerade die große Zahl verschieden- 


1) Vgl. hierüber auch die während der Drucklegung dieser Arbeit erschienene Abhandlung von Prof. SAPPER: Ueber 
isländische Lavaorgeln und Hornitos. Monatsber. der Deutsch. geol. Ges. 1910. No. 3 (März). 
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artiger Einzelheiten uns viel eher zu einem zusammenfassenden Bild der Erscheinungen der Eruption 
zu kommen gestattet, als dies bei der Beobachtung eines Einzelvulkans möglich ist. Leider erfordert 
die Begehung und das Studium der Vulkanspalten wegen ihrer meist unbeschreiblichen Unwegsamkeit 
ganz außergewöhnliche Opfer an Mühe und Zeit, so daß wir bis heute eigentlich noch nicht im Besitze 
auch nur einer einzigen vollständigen Detailschilderung einer großen Kraterreihe sind!). Deshalb werde 
ich hier die mir aus später anzuführenden Gründen am geeignetsten erscheinende Lakispalte einer be- 
sonders ausführlichen und alle Details so weit als möglich berücksichtigenden Besprechung unterziehen. 
Aber trotzdem ich ihrem ausschließlichen Studium fast eine ganze Woche gewidmet habe, ist es mir infolge 
Zeitmangels doch nicht möglich geworden, sie in ihrer ganzen, etwa 25 km betragenden Länge in allen 
Einzelzügen zu durchforschen, vielmehr mußte ich wenige Kilometer vor ihrem östlichen Ende Kehrt 
machen, und mich für diese Strecke mit einem summarischen Ueberblick begnügen. Dennoch gibt uns 
Laki bei unseren heutigen Kenntnissen der Spalteneruptionen das beste und genaueste Bild einer 
solchen, zumal wir auch im Besitze historischer Nachrichten über den im Jahre 1783 stattgehabten 
großen Ausbruch sind. 


Zahlreich sind die denudierten Reste früherer Spalteneruptionen auf der Insel, deren Eruptions- 
wege nach Entfernung der oberflächlichen Ausbruchserscheinungen uns in Gestalt von Gängen entgegen- 
treten müssen. Auch jetzt noch schreitet die Bildung solcher Gänge auf der Insel fort, und jedenfalls 
füllen sich auch unterirdisch zahlreiche Spalten, welche die Oberfläche nicht erreichen, mit Magma, so 
daß sie erst in späteren Zeitepochen, durch das Wirken der Erosion ans Tageslicht gebracht werden 
mögen. Wir werden auch ein Beispiel kennen lernen, in dem eine solche Spaltenausfüllung gerade bis 
zur Erdoberfläche gelangte, ohne jedoch dort wesentliche eruptive Tätigkeit zu entwickeln. Diese An- 
gaben zeigen, daß man in jedem Falle bei der Beurteilung von Gängen große Vorsicht walten lassen 
muß. Denn wenngleich unter jeder Vulkanreihe ein mit Magma erfüllter Gang liegen muß, so gibt es 
doch andererseits zahllose Gänge, die niemals die Erdoberfläche erreichten, und also mit Spalten- 
eruptionen gar nichts zu tun haben. 


Für das Studium von Spalteneruptionen sind wir heutzutage meines Wissens fast ausschließlich 
auf die Vulkanspalten Islands angewiesen. Leider stehen unsere Kenntnisse über dieses Phänomen 
noch in schroffem Gegensatz zu seiner Bedeutung, die es sowohl für den Vulkanismus der Jetztzeit wie 
vergangener Erdperioden besitzt. Die wissenschaftliche Literatur hierüber ist noch eine ganz minimale. 
Besonders auf diesem Gebiete verdanken wir TH. THORODDSEN wertvolle Mitteilungen, die seinen auf 
20-jährigen Forschungen beruhenden Beobachtungen entstammen. Er entdeckte die meisten der heute 
mit roten Punkten auf seiner geologischen Karte Islands bezeichneten Vulkanreihen. Leider muß hier 
bemerkt werden, daß diese Bezeichnungsweise keine besonders glücklich gewählte ist, da sie leicht zu 
falscher Auffassung verleitet. Die Bezeichnung ist in höchstem Maße schematisch. Die Länge der 
Punktreihe und die Zahl der darauf befindlichen Punkte geben gar keinen Anhalt über die Länge der 
Spalte, noch auch über die Zahl, die Größe, den Abstand, oder die Lage der einzelnen Vulkane. Doch 
schmälert dies in keiner Weise das große Verdienst THORODDSENs, auf dem Gebiete der Spalten- 
eruptionen bahnbrechend gewirkt zu haben. 


1) Leider umfaßt ja auch SAPPERS meisterhafte Bearbeitung und Kartierung der Lakispalte nur den zentralen Teil 
derselben. Hierauf werde ich noch später eingehend zurückzukommen haben. (SAPPER, Ueber einige isländische Vulkan- 
spalten usw. N. Jahrb. Bd. 26. Beilg. 1908. pag. 1—43.) 


— 124 — 


ie 


2. Die Spalteneruptionen von Reykjanes. 


Der geologische Bau der Halbinsel. — Tektonik und Vulkanismus. — Die Kraterreihe Stampar. — Lava- 
schrammen. — Anordnung und Arten von Lockermassen bei Spalteneruptionen. — Das Osgmundarhraun. — 
Die anderen Vulkanreihen. 


Wohl in keinem Teil der Insel lassen sich die engen Wechselbeziehungen zwischen den tek- 
tonischen Linien und den Vulkanreihen klarer übersehen, als auf Reykjanes (Rauchkap), der südwestlichen 
sroßen Halbinsel Islands. Deshalb gehe ich erst mit einigen Worten auf den allgemeinen Bau der- 
selben ein, bevor ich einige ihrer Spalten im einzelnen bespreche. Einen prachtvollen Ueberblick über 
die gesamten geologischen Verhältnisse gewährte mir die Ersteigung des 339 m hohen Berges Keilir, 
eines eigentümlich geformten steilwandigen Kegels aus Palagonit, der, schon von Reykjavik aus deutlich 
sichtbar, den Eindruck eines schlanken Vulkankegels macht. Seine Gehänge sind fast schwarz von den 
aus dem Tuff herausgewitterten, im Mittel etwa faustgroßen Stücken einer basaltischen Lava, in der mit 
großer Regelmäßigkeit dichte Lagen mit solchen von stark poröser Beschaffenheit wechseln, die auch 
sehr oft konzentrisch um einen zelligen Mittelpunkt angeordnet sind und den Eindruck von Stücken 
großer, in Trümmer zersprenster Bomben geben. Erst die Ersteigung selbst läßt bei den ungewöhn- 
lichen Formen des Berges, deren Jugendlichkeit sich schon in dem hohen, allgemeinen Böschungswinkel 
der Gehänge (30°) verrät, die letzten Zweifel darüber schwinden, daß es sich hier um keinen Vulkan 
handelt. Er ist vielmehr, wie auch die anderen Tuffgebirgszüge und -stöcke ein stehengebliebener Rest 
des um ihn abgesunkenen Landes. 

Von seinem Gipfel, der mit Blöcken alter doleritischer Lava und auch mit jungvulkanischem 
Grus bedeckt ist, beherrscht man unbeschränkt das große Bruchfeld der eigentlichen Halbinsel, als deren 
Grenze man sehr gut die große Bruchlinie, die in der Richtung Krisuvik-Kleifavatn die einzelnen Tuff- 
gebirgsschollen im Osten trennt, bezeichnen kann. Bei der Betrachtung des geologischen Baues der so 
begrenzten Halbinsel sind hauptsächlich zwei Faktoren zu berücksichtigen: - 


1) Die Halbinsel ist ein Teil und die Fortsetzung des jungvulkanischen Gürtels, der sich in 
großem Bogen quer durch die Insel zieht und auch außerhalb der Halbinsel in gleicher Richtung, wie 
deren Längsachse, sich noch etwa 1100 km weit untermeerisch weiter erstreckt. 

2) Die Bruchlinien laufen Südwest-Nordost, reihen sich damit also der allgemeinen Vulkan- 
spaltenrichtung des Südlandes an, gehören aber gleichzeitig tektonisch zu einem Teil des großen Kessel- 
bruches des Faxafjordes, wie THORODDSEN wohl einwandfrei bewiesen hat. 

Die Jugendlichkeit der Brüche zeigt sich allenthalben an den frischen zackigen Formen des 
stehengebliebenen Tuffgebirges. Auch fand ich überall, wo sie mir an den Bruchlinien zu Gesicht kam, 
die alte doleritische Lava mitverworfen. 

Der Untergrund der Halbinsel besteht jedenfalls aus Basalt, obgleich derselbe nirgends zutage 
tritt. Nördlich von Reykjavik an den horizontalen Basaltplateaus der Esja ist die Basaltscholle im Süden 
abgebrochen und versunken. Einzelne, stark in ihrer Lagerung gestörte Schollenstücke finden sich noch 
in der nächsten Umgebung von Reykjavik, dann verschwinden sie unter dem alles überlagernden 
Palagonittuffgebirge, das heute noch Berge bis 300 m relativer Höhe auf der Halbinsel bildet. Ueber 
dem Palagonit scheint auf der ganzen Halbinsel Doleritlava zu folgen, doch ist dieselbe fast nur auf 
der nördlichsten Zunge der Halbinsel bei Njardvik auf größere Erstreckung hin zu übersehen. Dort 
maß ich auch Eisschrammen N 55 0. Nach dem Erguß der Dolerite setzten die großen tektonischen 
Störungen ein, welche die Halbinsel in einzelnen Schollen dem Meere zusinken ließen, und die an den 
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Bruchrändern die enormen Lavamassen austreten ließen, welche die heutigen, leider fast den ganzen 
Untergrund verhüllenden Lavawüsten schufen, die 1529 qkm des nur wenig größeren Gesamtareals der 
Halbinsel bedecken. Daß diese Bewegungen der absinkenden Schollen heute noch in vollem Gange 
sind, beweisen, außer den mit den häufigen Vulkanausbrüchen verbundenen sichtbaren Versenkungen, 
auch die zahlreichen Erdbeben, die rings um die Bruchränder der Faxabucht, und am häufigsten und 
stärksten gerade auf Reykjanes, auftreten. Heute bietet der Bau der Halbinsel das Bild, wie ich es 
schematisch in dem beigegebenen Profil darzustellen versucht habe, dem ich noch einige erläuternde 
Worte beifügen möchte (Textfig. 3). 

Am westlichen Rand einer großen einheitlichen, von doleritischer älterer und basaltischer jüngerer 
Lava überdeckten Tafel, welche außer der langen, großenteils ihrem Bruchrand parallelen Kraterreihe 
der Brennisteinsfjöll auch die zwei größten Schildvulkane des Südens trägt, zieht sich ein tiefes Tal, 
das auf weite Erstreckung hin von dem See Kleifayatn eingenommen wird und sonst üppigen Gras- 
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Fig 3, Schematisches Profil durch die Halbinsel Reykjanes. 
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Die rezenten Laven sind gestrichelt eingetragen. 


wuchs trägt, von Südwest nach Nordost. Der Kontrast in der Gestaltung der aus völlig gleichartigem 
Material gebauten Bergzüge, die von rechts und links das Tal begrenzen, ist auffallend. Im Osten 
bildet eine lange, horizontale Linie, wie sie dem ungestörten Plateau eigentümlich ist, die Höhenlinie 
des Gebirges, während im Westen der in wilde Zacken und Einzelformen aufgelöste Bergzug der Svei- 
fluhäls die Talseite bildet. Die höchsten Spitzen dieser Berge erheben sich zu kaum 300 m über das 
Tal, während der jenseitige Plateaurand etwa 200 m höher liest. Während ich jedoch am Fuße des 
Tafellandes nur an einzelnen Stellen schwache Dampfentwicklung konstatieren konnte, befinden sich an 
der westlichen Talseite die berühmten Solfataren und Schwefellager von Krisuvik. 

Dieses Tal markiert die erste und längste Bruchlinie, an der Reykjanes gegen Westen dem 
Meere zu abgesunken ist. Gleichzeitig ist auch der Betrag dieser Absenkung bei weitem der größte. 
Jenseits des vegetationslosen, öden Gebirges der Sveifluhäls markieren deutliche Kraterreihen seinen 
Fuß, der wiederum mit einer Bruchlinie zusammenfällt. Das Gebirge stellt also einen Horst dar, und 
ist im Vergleich zu seiner Länge ungemein schmal. Eine ebene Fläche, von rezenter Lava überflutet, 
trennt es von einem weiteren schmalen, langgestreckten Tuffrücken im Westen, dessen Höhen abermals 
um ca. 100 m hinter denen der Sveifluhäls zurückbleiben. Der Bergzug trägt den Namen Nuphlidarhäls. 
Es ist wiederum ein Horst, und an seinem Westabhang befindet sich abermals eine schöne Kraterreihe, 
die Lavamassen auf das ebene Vorland im Westen ergossen hat, das, von nur wenigen Palagonit- 
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erhebungen unterbrochen, sich bis zum Kap Reykjanes erstreckt, wo am Ende eines letzten Palagonit- 
zuges, der auch den Leuchtturm trägt, das Meer der weiteren Beobachtung ein Ziel steckt. Doch ist 
gerade an dieser Stelle Islands, bis zu den Inseln der Fuglasker hinaus, unter dem Meeresspiegel schon 
mehrfach vulkanische Tätigkeit beobachtet worden, auch war hier im Jahre 1783 eine vulkanische Insel 
aus dem Meere emporgewachsen, die jedoch im folgenden Jahre, unmittelbar nach ihrer feierlichen Besitz- 
ergreifung durch die dänische Regierung, wieder versank. 


Damit glaube ich eine allgemeine Charakteristik des geologischen Aufbaues der Halbinsel ge- 
geben zu haben, der nun die Beschreibung einiger ihrer Reihenvulkane, nebst deren charakteristischen 
Erscheinungen und Bildungen, folgen möge. 


Die westlichste Spitze von Reykjanes hat mehrere parallele Spalten von Nordost-Südwest-Richtung, 
die in nur geringer Entfernung voneinander laufen. Die bedeutendste der dortigen Kraterreihen heißt 
Stampar, und diese habe ich trotz ungünstiger Witterungsverhältnisse wenigstens in ihren südlichen 
Teilen begangen, während ich die nördlichen wegen des Nebels nicht einmal sehen konnte. 


Die Spalte liegt inmitten eines weiten Lavafeldes in einigen hundert Metern Abstand vom west- 
lichen Abfall der äußersten Tuffkette der Halbinsel. Ueber ihr stehen in wechselnden Abständen die 
Kraterchen. Im Südwesten beginnend, kommen zunächst etwa 10 Krater von durchschnittlich 5—10 m 
Höhe in ziemlich gleich großen Abständen hintereinander gereiht. Die Spalte zwischen ihnen ist von 
Lava überflutet und daher nicht sichtbar. In geringem Abstand lief auf kurze Erstreckung eine kleine 
parallele Nebenspalte, auf der auch 3 Kraterchen saßen. Diese Spalte reicht vermutlich nicht selbst- 
ständig in große Tiefen hinab, sondern hat ihr Eruptionsmaterial von der Hauptspalte bezogen. Zum 
Erguß von Lava ist es auf ihr nicht gekommen. Auch die Hauptspalte hat in diesem Teil keine Lava- 
ströme geliefert; die Kraterchen erschienen mir bei einem Ueberblick sämtlich unverletzt; einzeln be- 
steigen konnte ich sie aus Mangel an Zeit nicht. Weiter nach Nordosten zu wurde die Zahl der einzelnen 
Krater geringer, in gleicher Weise nahm jedoch ihre Größe zu. Man nähert sich zusehends den Stellen 
stärkerer eruptiver Tätigkeit. Die Intensität des Ausbruches war also gegen die zentralen Teile der 
Spalte im Zunehmen. Hier tritt zum ersten Male die Spalte selbst offen zutage, und zwar mit ver- 
schieden hohen Rändern, die von einem niederen Schlackenwall besetzt sind. Die Spalte läuft zunächst 
auf einen größeren zusammengesetzten Krater zu, der es uns gemäß seiner Zusammensetzung ermöglicht, 
mindestens zwei Phasen der Eruption an dieser Stelle zu erkennen. Zunächst wurde über der Spalte 
ein Kegel aus Schlacken aufgebaut, der in seiner Längsachse im Sinne der Spalte etwas gestreckt ist. 
Der Kraterdurchmesser beträgt etwa 30:40 m. Die innere Kraterwand steigt steil, an einigen Stellen sogar 
mit nahezu senkrechten Wänden empor zu einem scharfen Ringkamm, der nach außen ebenfalls steil mit 
einer Böschung von ca. 40° gegen das Lavafeld abfällt, über das er sich etwa 12 m erhebt. Die zweite 
Phase der Eruption bildete in der flachen Kratermulde dieses Vulkans einen kleinen, zentralen Schlacken- 
kegel, der die Kammhöhe des ersten nicht erreicht. Er ist gegen Süden zu von austretender Lava 
durchbrochen, welche, seinen Fuß zu beiden Seiten umfließend, auch die Wand des ersten Kraters an 
der Westseite durchbrach, und auf das Lavafeld abfloß, wo sie noch auf einige Entfernung als wohl- 
differenzierter Strom rauher Blocklava zu verfolgen ist. Die explosive Tätigkeit dieser zweiten Phase 
bildete ferner noch eine eigenartige Explosionsröhre, welche die Wandung des äußeren Schlackenkegels 
an seiner höchsten Stelle durchschoß, jedoch keinerlei eruptive Tätigkeit entwickelt zu haben scheint. 
Diese den Kraterwall von unten nach oben durchsetzende Durchschlagsröhre hat die Form eines Zylinders 
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mit kreisrundem Querschnitt. Der Boden ist in 5—6 m Tiefe von nachgestürzten Schlacken der Wände 
verschüttet. 

Zu beiden Seiten dieses Vulkans liegen deutliche, wenngleich geringe Einsenkungen mit senk- 
rechten Bruchrändern, die in ihrer Längenausdehnung dem Verlauf der Spalten folgen. 

Eine Erscheinung, der ich im Laufe des Sommers noch sehr häufig auf den isländischen Lava- 
feldern begegnete, fiel mir innerhalb dieser Einsenkungen nahe dem Fuße des Kraters wegen ihrer 
besonders schönen Ausbildung auf, nämlich die Lavaschrammen. Ich war im ersten Augenblick 
öfters geneigt, sie für Eisschrammen zu halten, besonders wenn sie an geschützten Stellen auf älteren 
doleritischen Lavaströmen liegen. Aber ihr Auftreten auch in den postglazialen Lavafeldern und ihre 
Struktur widerlegen dies sofort. Es handelt sich um meist geradlinige, langgestreckte Schrammen, die 
oft in einer Rinne bis zu 2 cm Tiefe ausgemeißelt sind. Die einzelnen Rinnen sind meist schmal und 
ziehen in größerer Zahl, aber mit ungleicher Tiefe, nahe nebeneinander in genau paralleler Richtung 
hin, sich so zu einem Band vereinigend. Es wird also in weitaus den meisten Fällen nicht eine scharfe 
Kante, sondern eine breitere Fläche mit scharfen Auswüchsen geschrammt haben. Von solchen Aus- 
wüchsen blieben öfters auch Teile stecken, wie die Photographie deutlich erkennen läßt. Der Ansatz 
der Schrammen ist meist eine flache, ebenfalls bandförmige Pressung, mit deren rasch zunehmender 
Vertiefung auch die einzelnen Schrammungsrillen schnell zu deutlicher Ausbildung kommen. — Diese 
Schrammen sind eine durchaus häufige Erscheinung auf Island, nur meines Wissens bisher noch nirgends 
gebührend gewürdigt worden. Und doch sind sie auf großen horizontalen Lavafeldern oft eine schätzens- 
werte Handhabe zur Beurteilung der Fließrichtung der Lava und der Bewegung der Lavamassen inner- 
halb des Stromes; denn die Schrammen treten auch an den Wänden von Höhlen und ebenso an Bruch- 
rändern im Lavafeld auf, sind also nicht nur Erscheinungen der Oberfläche; im Gegenteil bieten sie 
der Erklärung gerade auf der glatten Oberfläche mancher Ströme die größten Schwierigkeiten, da es 
sich oft nicht erkennen läßt, wohin die schrammende Scholle geraten ist. An den Bruchrändern von 
Lavaschollen weist die Richtung meist auf eine steile bis vertikale Abwärtsbewegung der schrammenden 
Scholle hin. Ebenso in Höhlen, doch können die Schrammen in diesen auch horizontal liegen). Die 
Länge der Schrammen ist sehr wechselnd und geht von wenigen Zentimetern bis zu mehreren Metern. 
Bei weitem die Mehrzahl aller von mir beobachteten Schrammen hält sich aber zwischen 30 und 50 cm 
Länge. Schrammen von über 1 m Länge sind selten. Die Schrammungsrichtung ist meist ganz gerade, 
doch kommen auch Biegungen und Knicke vor, wenn die Richtung der Schrammen eine abwärts geneigte 
ist. Bei horizontalen Schrammungen habe ich derartige Verbiegungen nicht beobachtet. 

Was die Struktur der Schrammen betrifft, so ist, wie gesagt, eine allgemeine Aehnlichkeit mit 
Eisschrammen nicht zu verkennen. Das Merkwürdige und Eigenartige ist jedoch das Auftreten von 
blasenförmigen Auftreibungen an der ganzen Oberfläche der geschrammten Fläche, auch in den Schram- 
mungsrillen (vgl. Taf. III [XIII] Fig. 6). 

Diese Blasen sind meist von dünner, mit glasiger Oberfläche versehener Lava gebildet und im 
Innern hohl. Auch feine Lavaspitzen und Zäckchen können auftreten. Diese Bildungen sind nur durch 
das Auswärtsdrängen der in der Lava vorhandenen Gase zu erklären, müssen also notwendig während 
eines noch plastischen Zustandes der Lava entstanden sein. In einem noch früheren Stadium müssen 
natürlich die Schrammungsrillen gebildet worden sein, aber dennoch nicht wesentlich früher, da bei einer 


1) Besonders schöne Beispiele für die Beobachtung dieser inneren Bewegungsvorgänge in Lavaströmen fand ich in dem 
tief zerklüfteten Lavagebiet des Myvatn (Mückensee) im Nordland. 
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größeren gegenseitigen Beweglichkeit der Teilchen der Lava die Rillen sich wieder hätten ausfüllen 
müssen. Die Schrammen sind also nach der Eruption unmittelbar vor dem völligen Erstarren des 
Schmelzflusses entstanden. Die Ursache ihrer Entstehung kann ich mir nur durch die Annahme einer 
Uebereinanderbewegung von Lavaschollen bezw. eines gegenseitigen Abgleitens derselben erklären. Da 
die Schrammen nur von bereits verfestigten Teilen der äußeren Schollen herrühren können, man aber 
derart verhärtete Stellen nur an der Oberfläche dieser Schollen erwarten kann, da ferner die Schrammen 
im allgemeinen ziemlich breit und kurz sind, so schließe ich, daß die Schrammen von solchen ver- 
festigten Lavateilen herrühren, die durch die Bewegung des Stromes aus ihrem Gleichgewicht gebracht 
und gegen die noch plastischen Teile der Umgebung oder Unterlage gepreßt wurden. Die Schrammen 
orientieren uns also über die Fließrichtung der Lava. Das Auftreten der Schrammen 
in Hohlräumen im Innern des Stromes gibt uns Aufschluß über die Art und 
Richtung der letzten Bewegungen, die innerhalb des Stromes auftraten, und an den 
geschrammten Abbruchswänden sehen wir, daß auch Einbrüche im Lavafeld sich häufig schon vor der 
gänzlichen Erstarrung des Magmas bildeten. Weitere Untersuchungen über diese Erscheinungen würden 
sicherlich lohnend und von großem Interesse sein. 

Bevor wir zu der speziellen Beschreibung der Kraterreihen zurückkehren, möchte ich jedoch 
noch einige allgemeine Bemerkungen über das Auftreten und die Verteilung des für die Erforschung 
so wichtigen Lockermaterials vorausschicken. Es lassen sich drei Gruppen aufstellen, deren jede sich 
äußerlich kennzeichnet. Diese Gruppen sind jedoch keineswegs eng begrenzte Einheiten, sondern durch 
zahlreiche Uebergänge miteinander verbunden. 

1) Lapilli, vulkanischer Sand, Asche. Sie sind regelmäßige Begleiter der Spalten- 
eruptionen und stellen die in die größten Höhen ausgeschleuderten Produkte der Eruption dar. Asche 
wurde dabei von den Strömungen der Luft schon oft bis nach dem Kontinent entführt. Mit der An- 
näherung an die Eruptionsstelle nimmt der schwarze, glasharte vulkanische Sand, der langsam in groben 
Grus übergeht, überhand. Haselnußgroße Lapilli von stark poröser Beschaffenheit und geringer Schwere 
sind gewöhnlich das gröbste Material dieser Gruppe. Da sie vom Wind leicht verweht werden, findet 
man sie nur selten in unmittelbarer Nähe der Eruptionsspalte, wo sie nur wenig Schutz und Halt 
finden, sondern weithin über die Lavafelder zerstreut in geschützten Nischen und Tälern, wo sie oft 
mehrere Fuß tief den Boden mit einer gleichmäßigen Decke überziehen. 

2) Schlacken und Bomben, Schlackenkrater. Man findet zumeist über oder an der 
Spalte Anhäufungen losen Materials. Dieselben bestehen aus Schlacken, die sich infolge ihrer Größe 
und ihres Gewichtes im Umkreis der Eruptionsstelle anhäuften, und, meist lose übereinander gelagert, 
wohlgeformte Kegel bilden. Die Innenwände des meist zentral in die Spitze eingesenkten Kraters sind 
bedeutend steiler als die Gehänge des Kegels nach außen. Die größten Böschungswinkel, die ich bei 
derartigen Schlackenkratern beobachtet habe, liegen bei ungefähr 50°. Darin liegt gleichzeitig ihr leicht 
erkennbarer äußerer Unterschied zur dritten Gruppe, deren Gebilde wesentlich steiler sind und über- 
haupt keine einfache Profillinie haben. — Die Schlacken haben meist einen stark porösen Kern, der 
von einer dünnen, glasig erstarrten Haut überzogen ist, die vielfach blasenförmig emporgewölbt und 
von Löchern durchsetzt ist, welche den Gasen zum Austritt dienten. Hier seien auch die sehr 
wechselnd großen, schönen Bomben erwähnt, die einzelne Krater geliefert haben, und an deren Außen- 
wandungen oder im nächsten Umkreis auftreten. Sie können sehr schön gedreht, spiralig gewunden, 


und auch kugelrund sein. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 2. 7 
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3) Schweißschlackengebilde. Ich entnehme die zutreffend gewählte Bezeichnung der 
Arbeit SAPPERs: „Ueber einige isländische Vulkanspalten und Vulkanreihen“ (N. Jahrbuch. Beil.-Bd. 26. 
pag. 14)1). Es handelt sich hierbei um Gebilde, die aus Schlacken aufgebaut wurden, welche in noch 
plastischem Zustand zur Erde fielen und daher miteinander zu einer zusammenhängenden Masse oder 
doch zu größeren Schlackenkomplexen „verschweißt“ wurden. Sie sind eine häufige Begleiterscheinung 
der Masseneruptionen und genetisch nahe verwandt mit den Kraterringen der Lavavulkane. Sie treten 
bei den Spalteneruptionen entweder als Kegel über der Spalte auf, ähnlich den gewöhnlichen Schlacken- 
kegeln, oder sie bilden eine meist niedrige Mauer zu beiden Seiten der Spalte. Letzteres ist der bei 
weitem häufigere Fall, der dann eintritt, wenn das Magma nicht mehr in einzelnen Durchschlagsröhren 
in der Spalte aufsteigt, sondern lokal auf ihrer ganzen Länge empordrängt. Dann werden große Lava- 
fetzen über die Spaltenränder geschleudert, wo sie sich anhäufen und mehr oder minder miteinander 
verschmelzen. Dabei erhöht sich der so entstandene Wall ständig. Sein Abfall nach innen zu ist stets 
sehr steil, kann sogar überhängende Wände bilden, die ab und zu zu brückenartigen Gewölben 
über der Spalte zusammenwachsen können. Nach außen ist die Böschung ebenfalls sehr steil, wenn 
auch mäßiger und durchaus unregelmäßig, weil sie hier nicht durch die größtmögliche Steilheit der 
Uebereinanderlagerung loser Schlacken, sondern durch deren ungleichmäßige Verkittung und Ver- 
schmelzung bedingt wird. Genau das gleiche gilt von den Schweißschlackenkegeln, die sich also von 
den gewöhnlichen Schlackenkegeln vor allem durch einen wesentlich höheren Böschungswinkel, der an 
der Innenseite 90° überschreiten kann, sowie durch eine unregelmäßige Profillinie unterscheiden. 

Bei der Kraterreihe Stampar treten sowohl Schlackenkegel als auch Schweißschlackengebilde 
über der Spalte auf, wie ich dies beschrieben habe. Lapilli und feines vulkanisches Material ist auf 
dieser äußersten Spitze der Halbinsel vollkommen vom Wind ins Meer verweht, und findet man es vor- 
nehmlich an der Westküste in geschützten Buchten als harten Sand in großer Mächtigkeit am Strand 
abgelagert, während an der Südküste die Luft- und Wasserströmungen einer Ablagerung ungünstig sind, 
so daß wir dort nur metergroße Geröllblöcke aus harter Lava als Strandwall übereinander gehäuft finden, 
in deren Schutz sich geringe Mengen vulkanischen Materials abgesetzt haben. 

Im Norden des von mir zuletzt beschriebenen zusammengesetzten Vulkans der Kraterreihe 
Stampar folgt wiederum ein einfacher Schlackenkrater mittlerer Größe. Weiter gestattete meine Zeit 
mir nicht vorzudringen. Man konnte hier überall die Spalte deutlich erkennen. Ich sah im Nebel als 
folgendes Glied der Kraterreihe noch einen großen Schlackenkegel in ziemlich großem Abstand folgen. 
Er überragte alle bisher beschriebenen an Höhe. Von Norden scheinen auch die größten Lavamassen 
entlang der Spalte herabgekommen zu sein. Im Westen der Vulkankette tauchten ebenfalls aus dem 
Nebel die verschwommenen Kegelgestalten einer Parallelkraterspalte auf, die jedenfalls der Vulkanreihe 
Eldborgir angehören. Die auf THoRODDSENs Kartenskizze angegebenen Krater (Island. p. 129) können 
nur ganz schematisch gemeint sein, auch reicht die Kraterreihe Stampar wesentlich weiter nach Süd- 
westen herab. Wahrscheinlich fällt ihre Entstehungszeit mit derjenigen der Krater der Eldborgir zu- 
sammen. Die Vulkankette Stampar gehört zu denjenigen Vulkanreihen, die jedenfalls im Verlaufe einer 
einzigen Eruption entstanden und seitdem untätig waren, wie dies bei den meisten der kleinen Vulkan- 
reihen der Fall zu sein scheint. Sie gehört auch zu denjenigen Ausbrüchen, die sich durch keine be- 
sondere Heftigkeit auszeichneten, so daß die einzelnen Krater über der Spalte im allgemeinen in unge- 
störter Weise sich aufbauen konnten, ohne sich gegenseitig im Wachstum zu behindern oder von 


1) Vgl. auch SAPPERs neue Arbeit. Deutsche Geol. Ges. 1. c. 
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gewaltigen Explosionen oder übermächtig nachdrängenden Lavaströmen zerstört zu werden. Was die, 
von Stampar gelieferte feste Lava betrifft, so konnte ich leider die Größe des Stamparhraun, d. h. des 
von Stampar ausgehenden Lavafeldes, nicht überblicken. Die Lava ist, wie bei allen Spalteneruptionen, 
basaltisch und von rauher Oberflächenbeschaffenheit, die dem Typus der Blocklava entspricht. Der 
Untergrund dieser jüngsten Ströme besteht aus einer großplattigen, tauartig gewundenen Lava, die ein 
verhältnismäßig ruhiges Bild darbietet. Die Eruption von Lavaströmen setzte erstin den 
mittleren Teilen der Spalte ein, über ihr Zunehmen nach Norden konnte ich leider nichts Sicheres 
feststellen, da ich nicht über die geschilderten ersten Eruptionsstellen hinauskam. Doch stammt die meiste 
Lava von nördlicheren Punkten. Gegen Osten fanden die Ströme an der Tufikette ihre Grenze und 
flossen ihr entlang nach Südwesten. An einzelnen Punkten, an denen die Tufikette unterbrochen war, 
drangen sie auch in schmalen Armen zwischen deren einzelnen Bergrücken ein, sich jenseits derselben 
seenartig erweiternd. Die Erstreckung der Lavafelder nach Westen konnte ich leider nicht festlegen, 
doch muß schon in wenigen hundert Metern Entfernung eine Vermischung derselben mit Strömen der 
benachbarten Vulkanreihe Eldborgir stattgefunden haben. Ihre gemeinsamen Lavamassen scheinen jedoch 
bis ins Meer vorgedrungen zu sein. Der Verlauf der Lavaströme nach Norden ist mir gänzlich unbe- 
kannt. Nach Süden zu erreichten die Ströme gerade das Kap Reykjanes, ohne jedoch bis zum Meer 
selbst vorzudringen. Ganz besonders dort waren die äußersten Zungen der Ströme schön zu beobachten, 
die auf dem flachen Küstensaum, auf den die Lava in mächtigen Kaskaden, zwischen Palagonitklippen 
eingeengt, herabgestürzt war, bis zu den gewaltigen Blockwällen des Seeufers vorgedrungen waren. 

Von Reykjanes führte mich mein Weg entlang der Südküste und schließlich in steilem Anstieg 
zu dem Plateau von Krisuvik hinauf. Dabei kreuzte ich zunächst die von THORODDSEN erwähnte 10 km 
lange Vulkanspalte Eldborgir in der Landschaft Grindavik, bei der ich mich jedoch nicht aufhalten 
konnte, dann passierte ich die Lava des uns von allen Spalteneruptionen der Halbinsel einzig und allein 
etwas genauer beschriebenen Ögmundarhraun. THORODDSEN gibt uns eine eingehende Beschreibung 
der Eruptionspunkte, die nach seiner Kartenskizze zwei lange Vulkanreihen darstellen (Island. p. 112). 
Auch SarpEr gibt uns auf Grund seines Besuches des Lavafeldes im Sommer 1906 eine genaue Schil- 
derung einzelner Teile der Eruptionsspalte, und weist dabei ebenfalls darauf hin, daß die auf der 
THoropDSEnschen Kartenskizze eingezeichneten Kraterchen nur schematisch gemeint sein können !). 
Der Vollständigkeit und besonders der Wichtigkeit einiger Erscheinungen halber möchte ich die haupt- 
sächlichsten Daten aus den Veröffentlichungen der beiden Autoren zusammenfassend hier kurz anführen. 

Die Eruption fand in historischer Zeit, wahrscheinlich im Jahre 1340 statt. Dabei bildeten sich 
zwei große Eruptionsspalten mit ca. 100 Einzelkraterchen über denselben, die jedoch nur zum Teil wohl 
individualisiert sind. Teilweise trat auch die Lava einfach über die Spaltenränder aus. Die dem West- 
abhang der Sveifluhäls genäherte Spalte ist es, welche ganz besonders in ihren nördlichen Teilen die 
Hauptmasse der damals ausgeflossenen Lava lieferte. Es stimmt dies mit meiner mehrfach gemachten 
Beobachtung gut überein, daß die Westabhänge der Tuffgebirgsrücken von Reykjanes von den Eruptionen 
im allgemeinen bevorzugt werden. Dies zeigt sich hier bei den Sveifluhäls in noch viel größerem Maße, 
denn die Eruptionspunkte des Ögmundarhraun stellen nur einen Teil der Kraterreihen dar, die zwischen 
diesen Bergen und den Nuphlidarhäls liegen. Hart am Westrand des Gebirges folgen gegen Norden 
zu die Kraterreihen Mäfahlidar und Undirhlidar, die alle auf derselben Spaltenzone liegen. Es ist 
durchaus nicht ein und dieselbe offene Spalte, auf der diese Kraterreihen sitzen; vielmehr setzen die 
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Spalten häufig ab, um nach kurzem wieder aufzutreten, entweder in derselben Linie, oder sprungweise 
parallel verschoben. Diese letztere Erscheinung ist sehr häufig, und SArpEr erwähnt besonders von 
den Eruptionspunkten des Ögmundarhraun, daß die Kraterchen oft auf kleinen, der Hauptspalte parallelen 
Nebenspalten sitzen, wie dies auch aus seiner Kartenskizze deutlich hervorgeht). 


Am Ostabhang der Nuphlidarhäls befindet sich nur eine einzige Kraterreihe, nämlich die west- 
liche Eruptionsreihe des Ögmundarhraun. Aber sie bietet gerade ein besonderes Interesse, insofern 
sie uns wertvolle Aufschlüsse über Senkungen des Bodens zwischen den beiden Tuffketten gibt. Eine 
lokale, rein oberflächliche Senkung ergibt sich aus dem Vorhandensein eines 2—3 m über der heutigen 
Stromoberfläche liegenden Lavasaumes am Westrand des Maelifells, eines Teils der Sveifluhäls; diese 
Senkung ist lediglich eine Folge der Kontraktion der Lavamassen. Aber der Ostabhang der Nuphlidarhäls 
bricht in einer steilen Wand gegen das Lavafeld ab. Oben am Rande der Wand, die völlig von Lava 
überzogen ist, stehen noch 4 durch die Senkung mitten durchgerissene halbe Kraterchen, die gerade 
in der Bildung begriffen waren, als das Absinken des Bodens begann. Diese Wand stellt also die 
Westwand der Spalte dar, deren östlicher Flügel sich mit dem gesamten Land bis zu dem Bergzug 
Latur um 66 m nach Beginn der Eruption gesenkt hat. — Solche streifenförmige Senkungen des Landes 
gehören in Island zu den gewöhnlichsten Begleiterscheinungen oder Folgen von Spalteneruptionen, 
denen wir noch öfters begegnen werden. 


Die Senke zwischen den Sveifluhäls und Nuphlidarhäls ist vollständig von rezenter Lava aus- 
gefüllt. Ich passierte sie weit nördlich von den Eruptionspunkten des Ögmundarhraun. Dabei konstatierte 
ich, daß die Lava der Senke im Norden älteren Eruptionen entstammt. Ihre Oberfläche ist im allge- 
meinen nicht sehr rauh. Die Lava gibt ein viel ruhigeres Bild, als die südlich gelegene Ögmundarhraun. 
Häufig sind große lokale Einbrüche im Strom und große, ganz flache Wölbungen der Oberfläche, die 
wohl teilweise dem im Strom herrschenden Seitendruck, teilweise auch dem Gasdruck zuzuschreiben 
sind. Die Lava zeigt auch weite und tiefe Risse und stammt wahrscheinlich von den schon erwähnten 
nördlichen Kraterreihen am Westabhang der Sveifluhäls. 


Nachdem ich auch die Nuphlidarhäls überstiegen hatte, fand ich an deren Westrand abermals 
eine viele Kilometer lange Kraterreihe an den Fuß des Gebirges geschmiegst. Sie setzt sich, wie mir 
ein Ueberblick zeigte, vornehmlich aus großen Kratern von 20—50 m Höhe zusammen, die sich in 
ziemlich weiten Abständen folgen. Dieser Spalte gehört auch die Trölljadyngja an, die ich schon ge- 
legentlich der Schildvulkane erwähnen mußte. Die Einzelkrater folgen sich in ziemlich weiten, unregel- 
mäßigen Abständen. Ich zählte an 20, doch mögen zahlreiche kleinere meinen Blicken entgangen sein. 
Die Tätigkeit von Solfataren, die ich an zwei Stellen im nördlichen Teil der Spalte beobachtete, zeugt 
von deren Jugendlichkeit. Die Kraterreihe setzt sich nach Norden hin noch ziemlich weit über das 
Ende der Tuffkette in das Lavafeld hinaus fort, wo sie mit einem ca. 50 m hohen Schlackenkrater von 
sehr regelmäßigen Formen, und etwa 30° äußerer Böschung endigt. Vor der Kraterreihe dehnt sich 
ein weites Lavafeld nach Norden und nach Westen, zu dessen Aufbau diese Spalte jedenfalls beigetragen 
hat. Es bildet eine zusammenhängende Decke bis zum westlichen Ende der Halbinsel. Westlich der 
Nuphlidarhäls unterbrechen keine langen, zusammenhängenden Tuffketten mehr das Lavameer. Nur 
noch Einzelberge oder kurze, niedere Bergzüge ragen daraus empor. Doch treten an vielen Stellen 
in demselben lang ausgedehnte Eruptionsspalten auf, die massenhaft Lava ergossen und auch Krater- 
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reihen gebildet haben, deren westlichste die schon geschilderte Kraterreihe Stampar ist. Von den 
anderen konnte ich noch eine etwas näher untersuchen, die halbwegs zwischen Nuphlidarhäls und dem 
Berge Keilir liegt. Sie ist mehrere Kilometer lang und folgt auf eine kurze Strecke dem Westabhang 
eines etwa 50 m hohen, schmalen Rückens, der zahlreiche Spuren erloschener Solfatarentätigkeit auf- 
weist, sonst aber dicht mit vulkanischer Asche und Lapillis übersät ist, so daß ich seine eigentliche 
Zusammensetzung nicht sicher feststellen konnte, aller Wahrscheinlichkeit nach bildet jedoch eine niedere, 
kurze Tuffkette seinen Kern. Jedenfalls zählte ich auch hier an 15 Krater, die in einer deutlichen 
Reihe in der gewöhnlichen Nordost-Südwest-Richtung angeordnet waren. Am Südende des Rückens 
befindet sich eine Solfatare noch in starker Tätigkeit. Von einem der südlichen Krater dieser Reihe 
stammt auch ein mächtiger Lavastrom, der in etwa 200 m Breite und ca. 10 m Mächtigkeit hart am 
Westrande der Spalte nach Norden floß. Es war dieser Strom aus der zerrissensten Blocklava zu- 
sammengesetzt, der ich auf Island begegnet bin. Der Steilheit und Höhe der Ränder nach zu schließen, 
muß die Lava äußerst zähflüssig gewesen sein. Scholle türmt sich über Scholle und die empordringenden 
Gase, die in überaus großer Menge vom Magma mitemporgebracht worden sein müssen, haben das 
zähe Material derartig zerspratzt und die Oberfläche in kleinste Zacken und Spitzen verzerrt, daß wohl 
kaum eine handgroße ebene Fläche auf dem Strome zu finden wäre. Außerdem führen noch zahlreiche 
Löcher, Risse und Sprünge, Klüfte und Abstürze 6—8 m tief bis fast auf den Grund der Lava, die 
jedoch trotz ihres sehr jugendlichen Charakters derart mit dicken Polstern einer hellsilberglänzenden 
Flechte bewachsen ist, daß sie die vielgestalteten Unebenheiten stellenweise völlig verdecken und nur 
die großzügigen Erhebungen und Vertiefungen der Lava zum Ausdruck kommen lassen. Das macht 
natürlich die Ueberquerung dieses Stromes zu einer wirklichen Gefahr, und nur so wird es verständlich, 
daß ich, bald kriechend, bald springend, über '/,; Stunde für ca. 200 m Weg benötigte. 

Gleich jenseits dieses Stromes stößt man auf eine alte doleritische Lava, die nur noch Spuren 
ihrer einstigen Oberflächenstruktur erkennen läßt, möglicherweise sogar glazialen Alters ist. Einer 
Vegetation entbehrt sie jedoch fast völlig. Ich verfolgte sie bis an den Fuß des Berges Keilir. Jenseits 
desselben verschwindet sie bald wieder unter jüngeren Strömen, die dann als zusammenhängendes Lava- 
meer bis zum äußersten Südwesten der Insel reichen. 


3. Ueber einige Vulkanspalten des Südlandes. 


Die Hekla. — Strömungserscheinungen der Lava. — Die Heklakette. — Die Vulkanspalten nördlich des 
Torfajökull. — Ihr Zusammenhang mit dem Liparitgebirge und seinen Eruptionen. — Die Eldgjä. 


Das Südland weist nicht nur einige der gewaltigsten isländischen Spalteneruptionen, sondern 
auch die weitgehendsten Modifikationen der Vulkanreihen auf. Weitaus die Mehrzahl aller Vulkane, 
die wir im Südland kennen, gehört deutlichen Vulkanreihen an, wenn auch noch große Teile des Landes 
wegen ihrer Abgeschlossenheit durch Gletscher und gefährliche Flüsse gänzlich unbekannt sind, wie 
dies z. B. von dem kraterreichen Seengebiet der Fiskivötn gilt, die ich trotz vielfacher Bemühungen 
nicht erreichen konnte, da alle Versuche, die wasserreiche reißende Tungnä oder Kaldakvisl zu über- 
schreiten, scheiterten. Da Herr Professor SAPPER eine Beschreibung der auch von mir untersuchten 
Kraterreihen nördlich des Liparitgebirges des Torfajökull schon während meines Aufenthalts in Island 
veröffentlicht hat, will ich hier hauptsächlich nur einige ergänzende Beobachtungen mitteilen und wenige 
Bemerkungen über die Heklakette hinzufügen, sowie einige, zum Vergleich für andere Spalteneruptionen 
besonders wichtige Erscheinungen der Eldgjä-Eruption anführen. Zur näheren Orientierung über 
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diese Vulkanspalten sei ausdrücklich auf die Arbeiten SAPPERs und THORODDSENS hingewiesen, die 
diesem Kapitel mit zugrunde liegen !). 

Die Hekla ist bei weitem Islands bestbekannter Vulkan, doch verdankt er diese Eigenschaft 
lediglich seiner auffallenden Gestalt und Größe, sowie seiner bevorzugten Lage in einem leicht zugäng- 
lichen Gebiet, keineswegs etwa einer besonderen Bedeutung für den Vulkanismus. Der Hekladom selbst 
ist schon öfters eingehend beschrieben ?2), so daß es mir hier unnötig erscheint, näher auf die Einzel- 
heiten seines Aufbaues einzugehen. Der Dom ist bekanntlich langgestreckt in der Richtung von Süd- 
west nach Nordost, die für die Vulkanlinien des Südlandes charakteristisch ist. Durch seine dominierende 
Stellung am Nordrande des südlichen Tieflandes erweckt er vollkommen den Eindruck eines Einzelvulkans. 
Seine eruptive Tätigkeit entspricht auch gänzlich der eines gewöhnlichen Stratovulkans. Die Masse der 
ergossenen festen Lava überwiegt bei weitem das lose Material, so daß die Böschungswinkel im allge- 
meinen flach sind und unterhalb des Gipfelkegels 20° nicht überschreiten. Parasitäre Krater scheinen 
an der Hekla nicht vorhanden zu sein, die sämtlichen Lavaströme, die oft riesige Dimensionen annehmen, 
entstammen den Hauptkratern, deren die Hekla 3 auf ihrem Rücken trägt, die in der üblichen Südwest- 
Nordost-Richtung hintereinander folgen. Der bedeutendste derselben ist der am meisten gegen Nordost 
gelegene. Im Südwesten ragen unter den Lavadecken des Hekladomes noch schmale, ebenfals Südwest- 
Nordost gestreckte Tuffgebirgsstreifen zwischen den Einzelströmen hervor. Am Ende einer solchen Kette 
befindet sich als südlichster Krater der Heklavulkanreihe ein großer Explosionskrater mit weiter Eruptions- 
öffnung, der außer zahlreichen dunkelbraunen und schwarzen Schlacken auch prachtvolle Brotkrusten- 
bomben in großer Zahl geliefert hat. Da nun im Nordosten der Hekla ebenfalls ein niederer Tuffgebirgs- 
zug folgt, in den die Krater der Vulkanreihe eingesenkt sind, so ergibt sich, daß die Hekla einen Tuff- 
gebirgskern besitzt, den sie im Laufe ihrer Entwicklung mit ihren Eruptionsprodukten verschüttet hat, 
und dessen südlichster Ausläufer kurz vor ihrem Abbruch gegen das südliche Tiefland noch aus den 
Lavafeldern emporragt. 


Die Lavaströme der Hekla sind ganz besonders wegen ihrer Größe zum Studium der Art und 
Weise des Fließens des Magmas auf stärker geneigter Unterlage geeignet. Die Lava ist sehr basisch, 
in den Strömen am Fuße des Berges sind große Einsprenglinge von Leuzit und goldgelbem, klarem 
Olivin sehr häufig. Besonders an einem großen jungen Strom, der die westlichen Gehänge des Berges 
herabkam, konnte ich zahlreiche Beobachtungen bezüglich des Lavaflusses machen, weil ich an der 
Stromgrenze entlang den Anstieg zum Krater unternahm. Der Strom verbreitet sich nach seinem 
Austritt aus dem Krater rasch nach unten über weite Teile der Gehänge und endet in einzelnen 
Zungen, die sich zum Teil zwischen die einzelnen südlichen Tufikämme gedrängt, zum größeren Teil 
aber mit breiter Front in das weite Tal an der Westseite der Hekla gewälzt haben. Die Lava hat in 
den obersten Teilen ein Gefälle von ca. 15°, das sich nach unten rasch verflacht, und besteht aus einer 
rauhen Blocklava. Bei einer 35° steilen Lavakaskade fand ich den Strom in unzählige Einzelklippen 
und Blöcke aufgelöst, die sich erst unterhalb des Steilabsturzes wieder zu einem zusammenhängenden 
Strom verbanden. — Der Hauptstrom hat sich jedoch keineswegs, wie man das bei kleineren Strömen 
zu sehen gewöhnt ist, als einheitliche Masse gleichmäßig in einem Schlackensack nach abwärts bewegt, 
vielmehr treten hier bedeutsame Differenzierungserscheinungen auf, indem sich große geschlossene 


1) Tu. THORoDDSENn, Island. pag. 108 — SAPPER, Ueber einige isländische Vulkanspalten und Kraterreihen. 
N. Jahrb. Beil.-Bd. 26. pag. 25—42. 
2) Ci. KEILHACK, Zeitschr. der Deutsch. Geol. Ges. Bd. 38. 1886. p. 376. 
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Strömungskanäle im Lavafeld ausbildeten, die mit ihrer rauhen Blockbedeckung bis zu 10 m Höhe 
erreichen. 

Diese Strömungsröhren treten auf der Photographie deutlich hervor. Ihre Längsachse 
ist gerade oder mit leichten Krümmungen in der Strömungsrichtung gelegen. 
Hierin beruht ein wesentlicher Unterschied zu Strömen, welche auf ziemlich ebener Grundlage geflossen 
sind, wie wir dies noch bei den Strömen von Laki sehen werden. Die Strömungsröhren der Rand- 
partien der Ströme werden in ihrer Richtung natürlich von der Lage der seitlichen Grenze der Lava 
beeinflußt und schmiegen sich in parallelen Wellenzügen nebeneinander gelagert den Krümmungen des 
Stromes an, die dieser durch entgegentretende Hindernisse zu machen gezwungen wird. Diese Krüm- 
mungen verlieren sich langsam gegen die inneren Partieen des Stromes zu, um dort wieder in die gerade 
nach abwärts orientierte Lage zurückzukehren. So konnte ich an einem kleinen vorspringenden Hügel 
deutlich 4 lang anhaltende parallele Wellenzüge der Lava feststellen, die nach innen zu sowohl an 
Deutlichkeit, wie an Größe verloren. Die Strömungsröhren verlieren sich gegen das Ende der Ströme 
zu, also mit dem Nachlassen der Strömungskraft. Dort schiebt sich dann die breite Front des Stromes 
langsam als einheitliche Masse bis zur Erstarrung vorwärts. Die Strömungsröhren sind nicht immer 
auf lange Strecken hin kontinuierlich, oft laufen sie mit benachbarten zusammen, um sich dann später 
wieder zu verzweigen. Am deutlichsten treten sie an den mittleren Partieen des Stromes auf, weniger 
deutlich an den steileren Gehängen in der Nähe seines Ursprungsortes, jedenfalls deshalb, weil dort die 
Lavamenge noch einheitlich herabstürzte, und starke Strömungsdifferenzen noch nicht ausgebildet waren, 
die sich erst im Laufe fortschreitender Abkühlung und des Ablaufens auf einer mäßiger geneigten 
Unterlage voll und ganz entwickeln konnten. 

Die Hekla ist ein Aufschüttungsprodukt von 3 Kratern einer langen Vulkanspalte, die derartig 
miteinander verwachsen sind, daß sie auf der Kammlinie eines gemeinsamen Rückens auftreten. Der 
größte Krater im Nordosten ist über 100 m tief, und seine Wände wie sein Boden waren zur Zeit 
meiner Anwesenheit im Juli von Schnee überzogen. Ebenso die beiden anderen kleineren Krater, doch 
sah man dort unter dem Schnee oftmals schwarze Felszacken, mit bunten jungen Schwefel- und anderen 
Sublimationsprodukten bedeckt, aus der weißen Hülle hervorragen. Diese 3 Glieder der Kette sind es, die 
durch ihre stets wiederkehrenden Ausbrüche die Hekla zu einem anscheinend selbständigen Einzelvulkan 
gemacht haben. Wir kennen nach THORODDSEN in historischer Zeit 20 solcher Ausbrüche, der letzte 
bedeutendere war im Jahre 1845. Eine derartig häufige Wiederholung der Ausbrüche scheint dem 
eigentlichen Wesen der Spalteneruptionen fern zu liegen, die ihre Kraft meist in einer einzigen, manchmal 
in einigen wenigen Eruptionen erschöpft haben. Als Grund dieser mehr oder minder dauernden Ver- 
bindung der Heklakrater mit einem Magmaherd ließe sich vielleicht ihre bevorzugte Stellung nahe dem 
Schnittpunkt zweier großen Störungslinien anführen. Einmal sind sie nämlich Teile einer ausge- 
sprochenen Kraterreihe, die der Ausdruck einer Südwest-Nordost verlaufenden Spalte ist, andererseits 
aber liegen sie auch fast im Schnittpunkt dieser Reihe mit den Abbruchslinien des Kesselbruches des 
südisländischen Tieflandes, dessen Bruchzone noch heute durch besonders häufige und heftige Erdbeben 
ansgezeichnet ist. Allerdings scheint eine direkte Abhängigkeit der Ausbrüche der Hekla von diesen 
Beben, oder umgekehrt, nicht zu bestehen. 

Gegen Süden zu finden wir vor den Heklakratern nur noch den schon erwähnten großen 
Explosionskrater. Nach Nordosten schließt sich jedoch auf dem Kamm eines langsam niedriger werdenden 
Tuffgebirgszuges noch eine Reihe von Eruptionspunkten an, die ich jedoch nicht in der Nähe untersucht 
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habe, da mein Ritt mich stets in dem von schwarzen Lapillis übersäten Tal am Westfuße der Kette 
entlang bis zu deren Nordende führte. An mehreren Stellen stürzten Lavakaskaden die steilen Gehänge 
der Kette herab und verbreiteten sich im Tal, dasselbe an einzelnen Stellen sogar in seiner ganzen bis 
2 km betragenden Weite erfüllend. Die Lava war stets eine sehr wilde, basische Blocklava. Die 
Hügelkette war stellenweise auch von Schlacken überdeckt, ab und zu trat auch ein Schlackenkrater 
auf dem Rücken der Hügel hervor. Solche Krater wurden besonders am Nordrande des Tuffrückens, 
wo auch die Spalte ihr Ende erreicht, häufig, groß und wohlgeformt, und bildeten eine ausgesprochene 
Vulkanreihe. Vor dieser Gruppe fand ich noch eine Gruppe regellos verteilter Miniaturschlackenkrater 
— etwa 12 Stück — von 1—6 m Höhe auf einem Lavafeld. 

Danach kam ich, nach Osten umbiegend, in das Gebiet der Krakatindur-Spalte, und weiterhin 
zu den Kraterreihen im Norden des liparitischen Gebirges des Torfajökull, die SAPPER bereits ein- 
gehend beschrieben hat, so daß ich hierzu nur wenige Bemerkungen anzufügen habe. 

Das Liparitgebirge bildet einen einheitlichen Gebirgsstock, der sich scharf von seiner Umgebung 
abhebt. Am Rande desselben, sowie auch in seinem Innern liegen die Eruptionsstellen der Obsidian- 
lavaströme dieser Gegenden, die sich teilweise weit über das Vorland ergossen haben. Ebenda müssen 
auch schon wiederholt Bimssteinausbrüche stattgefunden haben. An zahlreichen Stellen des Nordrandes 
des auf der Höhe des Liparitgebirges thronenden Torfajökulls bildet eine Bimssteindecke die Oberfläche. 
Der Bimsstein ist hell und stark verwittert, so daß die einzelnen Stücke leicht in der Hand zerbröseln. 
Dies ist aber keineswegs ein Beweis für ein hohes Alter des Gesteins, denn dieselben Erscheinungen 
weist auch bereits der im Jahre 1375 in der Askja ausgeworfene Bimsstein auf. Im Gegenteil verrät 
die Lagerung an steilen Hängen usw. ein ziemlich jugendliches Alter, da die leichten Stücke von 
Regenschauern und Stürmen besonders leicht von allen exponierten Stellen entfernt und an geschützteren 
Plätzen zusammengetragen werden. Zwei ältere Lagen von Bimsstein fand ich durch je „—1 m Erd- 
reich getrennt vom Laufe der Helliskvisl angeschnitten, und ein analoges Profil erwähnt auch THo- 
RODDSEN vom Domadalur. Sonach folgten sich in diesem Gebiet mindestens 3 gewaltige Bimsstein- 
eruptionen. Wie weit die Eruptionspunkte der Liparitströme von Spalten abhängig sind, ist eine nicht 
entschiedene Frage. 

Im Norden stoßen an das Liparitgebirge zahlreiche kleinere Vulkanreihen mit größtenteils nur 
wenigen und kleinen Kraterchen an. Diese haben meistens nur geringe Schlackenmengen ausgeworfen, 
und auch die ausgeflossene Lava ist nur gering, aber stets basaltisch. 

Besonders interessant ist nach der Schilderung THORODDSENS eine Spalte im Berge Säta, süd- 
westlich vom Lödmundurvatn, die in einer Länge von etwa 20 m durch das Tuffbreceiegebirge setzt 
und vollständig mit schlackiger Lava gefüllt ist. Zur Bildung von Kraterchen über der Spalte kam es 
nicht, ebensowenig zum Erguß eines Stromes, nur einzelne Fladen ausgespieener Lava lagen ringsumher. 
Diese Spalte zeigt uns also den deutlichen Uebergang von der intrusiven Gangbildung zur extrusiven 
Spalteneruption. Sie zeigt uns, daß beide im wesentlichen völlig gleichartige Erscheinungen sind, daß 
also eine Vulkanspalte in ihrer Fortsetzung nach der Tiefe völlig die Eigenschaften eines Ganges auf- 
weist, während umgekehrt jeder Gang, so wie er zur Oberfläche durchdringt, die Erscheinungen einer 
Spalteneruption annimmt. Im gegebenen Fall war die Kraft des Magmas eben erschöpft, als der 
intrusive Gang die Oberfläche erreichte. Wir haben über diesen Vorgang keine historischen Daten, 
doch ist er zweifellos sehr jung und weist darauf hin, daß auch heutzutage noch die Gangbildung auf 
Island, ebenso wie die Eruptionen, fortschreitet. 
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Außer dieser hat nur noch eine der Spalten im Norden des Torfajökull, soweit bisher bekannt, 
größeres Interesse, und diese Spalte liegt im Nordwesten des Nämshraun. SAPPER hat ihre einzelnen 
Glieder bereits beschrieben, so daß ich auf Details nicht einzugehen brauche. Besondere Erwähnung 
verdient jedoch ein Krater (Krater C in der SAPrPpErRschen Arbeit) dieser Vulkanreihe, die wie alle 
anderen von Südwesten nach Nordosten läuft, wegen seines eigentümlichen Baues, den das Profil sche- 
matisch wiedergibt. 


Fig. 4. Schematisches Profil eines Vulkans aus einer Vulkanreihe im Norden des Torfajökull. 


Schlacken. ältere Lava. 
E22] Palagonit. EEE jüngste Lava. 


Im Norden und Nordwesten bildet altes Tuffgestein, mit Schlacken, Asche und: Liparitstückchen 
überschüttet, die Wände des kreisrunden Kraters, die hier ihre höchste Höhe von etwa 60 m erreichen. 
Dasselbe Gestein zeigt sich auch an einzelnen Stellen im Osten, wo der Kraterrand durchbrochen ist, 
so daß dort die enge Ausflußstelle eines ziemlich bedeutenden Lavastromes liegt, der aus rauher Block- 
lava besteht. Der große Krater mißt an seiner Basis ca. 250 m im Durchmesser; die Böschung der 
Wände ist etwa 40° Aus seiner Mitte erhebt sich ein formvollendeter Schlackenkegel, mit 28° äußerer 
Böschung und völlig unverletztem, kreisrundem Krater. Er mißt an seiner Basis ca. SO m im Durch- 
messer und ist das letzte Produkt der Eruption gewesen. Er sitzt auf dem Lavasee, der das Innere 
des großen Kraters füllt, auf. Dieser ist von ziemlich ruhiger Plattenlava erfüllt, die nur im Norden 
eine Zahl Hornitos und zahlreiche, durch irgendwelche Störungen verursachte Stauungserscheinungen 
in Form steil aufgerichteter und durcheinandergeworfener Lavaplatten zeigt. An der West-, Südwest- 
und Südseite des Kraters erfolgten große, treppenförmige Einbrüche, und dies ist bei weitem die eigen- 
artigste Erscheinung an dem Kratergebilde Die einzelnen Stufen des Abbruches sind scharf ausge- 
prägt und ziehen kreisförmig dem Kraterrande parallel. Sie sind durch klaffende Spalten markiert, die 
stellenweise 2 m an Tiefe erreichen. SAPPER erwähnt zur Erklärung die Möglichkeit des Abfließens 
von Lava zum Kratersee hin und betrachtet den Einbruch als eine Folgeerscheinung dessen. Es 
scheint wir schwer verständlich, daß dieser Abfluß erst dann stattgefunden haben sollte, als sich bereits 
eine mindestens 2 m mächtige Lavakruste gebildet hatte. Außerdem zeigt sich nirgends die Ausfluß- 
stelle dieser Lava, vielmehr schien mir der Ursprungsort des Lavasees im Zentrum des Kraterkessels 
gelegen, worauf besonders die in allen Teilen gleichmäßige Verteilung der Lava hinzudeuten scheint. 
Ich würde es für wahrscheinlicher halten, daß die Lava einer älteren Eruption, vielleicht aus demselben 


Krater, angehört, und daß die jüngste Eruption mit Einbrüchen begann, die vielleicht als Folgen einer 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 2. 8 
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vorangegangenen Explosion oder von Erdbeben anzusehen sind. Diesen Einbrüchen folgte dann der 
Erguß eines großen nach Osten abgeflossenen Blocklavastromes, und zuletzt bildete sich der ungestört 
aufgebaute Schlackenkegel im Zentrum des Kratersees. 

Nordöstlich von diesem Krater zieht eine Verwerfungsspalte durch das Grundgebirge, deren 
östlicher Flügel um mehrere Meter eingesunken ist. Weiterhin nach Nordosten treten wieder Vulkane 
an die Stelle dieser Verwerfungslinie, die quer über einen Tuffberg läuft. Dort war aus ihnen wieder 
ein Lavastrom zum Ausfluß gekommen, der sich nach Westen wandte. Das Massiv des Berges selbst, 
der etwa 80 m hoch ist, bot den vulkanischen Kräften genügend Widerstand, um sie zum seitlichen 
Austritt zu veranlassen, wie wir dies ähnlich bei Laki wiederfinden werden. Auch zieht die vulkanische 
3ruchlinie in einem leichten Bogen um die östlich gelegenen höchsten Teile des Tuffberges, die not- 
wendig den größten Widerstand leisteten, herum, so daß die Ablenkung derselben durch den Berg in 
die Augen springt. Hier fällt zum erstenmal auf, daß durch verhältnismäßig geringe äußere 
Hindernisse die Richtung der vulkanischen Kräfte beeinflußt werden kann. Dies 
führt mit Notwendigkeit zu dem Schluß, daß die Kräfte, die zur Eruption führten, 
verhältnismäßig schwach waren, und legt die Vermutung nahe, daß sie nicht aus 
sehr bedeutender Tiefe aufgedrungen sind. 

Nach Nordosten setzt sich die Spalte in der von SAPPER eingehend beschriebenen Art und 
Weise, mit mehreren Explosionskratern besetzt, fort, um in das leider noch immer gänzlich unbekannte 
Gebiet der Fiskivötn hinüberzugreifen. Gegen Südwesten findet die Spalte mit dem schon beschriebenen 
eigentümlichen Krater ihr Ende. Ich hatte den Eindruck, daß sie an den steilen Wänden des kom- 
pakten Liparitgebirges abgebrochen sei. An diesen Wänden ist trotz ihrer Kahlheit keine Spur einer 
Störung zu entdecken. Auch die Taleinschnitte sind an dieser Stelle nur durch die Erosion bedingt 
und lassen absolut keine Zusammengehörigkeit mit der Südwest-Nordost-Richtung der Spalten erkennen. 
Eine oberflächliche Fortsetzung der eben beschriebenen Vulkanspalte in das Liparitgebirge hinein besteht 
also nicht. Es ist daher zweifelhaft, ob die in der Verlängerung der Vulkanspalte gelegenen Ausbruchs- 
punkte der zwei großen liparitischen Ströme des Nämshraun und des Langarhraun mit dieser vulkanischen 
Bruchlinie in Verbindung stehen. Die Ausbruchsorte der Liparite sind keine eigentlichen Krater, es 
sind grabenartige Vertiefungen, von denen sich bei dem Nämshraun zwei senkrecht durchschneiden. 
Auffallend ist nur, daß sie sich in der geraden Fortsetzung der basaltischen Eruptionslinien befinden. 
Weiterhin ist auch die Tatsache, daß in der Tiefe basaltisches Magma aus einer Spalte gefördert wurde, 
nicht einzeln dastehend. Die liparitischen Ausbruchspunkte liegen nämlich 150 bezw. 270 m höher als 
die basaltischen. Aehnlich verhielt es sich bei dem berühmten Ausbruch der Sveinagjä und der Askja 
im Jahre 1875, die, trotzdem eine Spalte die beiden Vulkangebiete oberflächlich nicht verbindet, in 
unzweideutiger Wechselbeziehung ihre Tätigkeit entfalteten, wie wir noch sehen werden. 

Die beschriebene Spalte hat in einer Beziehung eine große Aehnlichkeit mit der gewaltigen Laki- 
spalte: Bei Spalteneruptionen ist es eine überaus häufige Erscheinung, daß das 
Magma nur aus den gegen die Mitte zu gelegenen Kratern austritt, während die 
äußeren Glieder nur Erscheinungen explosiver Natur aufweisen. Auch hier findet sich 
nördlich der Lavaergüsse noch eine Reihe gewaltiger Explosionskrater. Im Süden dagegen scheinen sie 
mit den Austrittspunkten des Magmas zu dem beschriebenen großen Krater zusammengedrängt zu sein. 
Dies würde wiederum darauf hinweisen, daß die Kraft der Eruption keine sehr bedeutende war, da die 
Gase den Widerstand des Liparitgebirges nicht zu überwinden vermochten. Das Liparitgebirge scheint 
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überhaupt allen Spalten an seinen Grenzen ein Ende zu bereiten, wenigstens ist keine Spalte bekannt, 
die von außen in dasselbe eindringt. Mir scheint die Auffassung THORODDSENS eine sehr glückliche, 
daß das Liparitgebirge die an die Oberfläche gekommenen Teile eines großen liparitischen Lakkolithen 
darstellt, der in seinem Innern noch nicht erkaltet ist. Daß er nach der Tiefe zu an Breite und Aus- 
dehnung zunimmt, macht das liparitische Material wahrscheinlich, das der im Tuffgebirge aufsitzende 
beschriebene große Krater mitemporgebracht hat. Nach dieser Auffassung würden allerdings die Liparit- 
ausbrüche mit den benachbarten Vulkanspalten kaum direkt zusammenhängen können. Ob freilich in der 
Tiefe eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Magmaherde besteht, oder ob es sich etwa gar nur um 
einen einzigen Magmaherd handelt, muß ungewiß bleiben. Hierüber liegen keinerlei Anhaltspunkte vor, 
wenngleich angeführt werden muß, daß trotz des Mangels äußerer Zeichen einer solchen gegenseitigen 
Abhängigkeit uns Fälle bekannt sind, in denen eine solche trotzdem offenkundig zum Ausdruck kommt. 

Von den Spalten des Südlandes habe ich nun nur noch die großartigste aller isländischen 
Vulkanspalten zu erwähnen, die Eldgjä, die sowohl von THORODDSEN als auch von SAPPER erforscht 
und meisterhaft beschrieben wurde, während ich selbst nur eine kurze Strecke derselben unter- 
suchen konnte. 

Die ‚Eldgjä ist in ihrer ganzen sichtbaren Länge von etwa 30 km im wesentlichen ein Produkt 
explosiver Betätigung der vulkanischen Kräfte. Sie beginnt im Nordosten beim Berge Gjätindur mit 
dem gewaltigsten Explosionsgraben der ganzen Reihe, der stellenweise eine Weite von 600 m und eine 
Tiefe von 270 m erreicht, und verschwindet als flache Mulde im Südwesten unter dem Eis des Merkur- 
jökull. Sie bildet zwar nicht eine gerade Linie, sondern weist in ihrem Verlauf mehrere Knickungen 
und sprungweise Verschiebungen auf, deren Ursache jedoch nicht in der Gestaltung des Oberflächen- 
reliefs liegt; vielmehr setzt gerade die Eldgjä ohne Rücksicht auf Berge, die sich in ihrem Weg erheben, 
durch diese hindurch, was uns auf die große Kraft der Eruptionen zu schließen gestattet. Besonders 
charakteristisch für die Eldgjä ist der Explosionsgraben, der sich als steilwandige, oft sehr lange 
Vertiefung darstellt. In dieser Erscheinung liegt auch vornehmlich das besondere Interesse, das diese 
Spalte verdient. Gerade an ihr, wie an keiner anderen Stelle Islands, ist es nämlich gut zu verfolgen, 
wie der Explosionsgraben sich entwicklungsgeschichtlich aus einer großen Zahl einzelner Durchschuß- 
röhren und Explosionskrater bildet, wie uns die teilweise Erhaltung der Einzelformen dieser Gebilde 
trotz ihres zusammenhängenden Verlaufes am Berge Svartafell lehrt. Die für Spalteneruptionen charakte- 
ristische Vulkanreihe ist also hier durch den Explosionsgraben ersetzt, als eine Folge der großen Gewalt 
der Ausbrüche. Das Profil der Explosionsgräben der Eldgjä zeigt stets Tuffbreccie als Unterlage, 
darüber wechselnde Lagen von Schlacken und Lava mit einer Gesamtmächtigkeit bis zu 20 m. Die 
Eruptionspunkte dieser Laven sind unbekannt. Die Explosionsgräben weisen auf ihrem Grunde sehr 
zahlreich Schweißschlackenkegelchen und von SAPPER so genannte primäre Hornitos auf, auch ist der 
Boden derselben oft völlig von Lava gebildet, oder es befinden sich Lavaseen im Innern der einzelnen 
Krater, alles Erscheinungen, die auf den hohen Stand des in der ausgesprengten Spalte aufgestiegenen 
Magmas hindeuten, das fast auf die ganze Länge der Spalte hin auf ziemlich gleichem Niveau gestanden 
zu haben scheint. Es betragen nämlich die Niveaudifferenzen des Spaltenbodens auf der ganzen, 30 km 
langen Ausdehnung desselben nur ca. 100 m. Am Nordost-Ende der Spalte scheint allerdings die Lava 
in größerer Tiefe geblieben zu sein, während dafür die explosive Tätigkeit sich um so stärker entfaltete; 
denn der Boden des hier gelegenen größten Explosionsgrabens besteht aus Tuff, und einige Hornitos 


sind die einzigen Erscheinungen, die auf die Anwesenheit des Magmas in der Tiefe hinweisen. Es ist 
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dies Zurückbleiben des Magmas an den Enden der Spalte eine von mir schon in einigen Fällen erwähnte 
und fast regelmäßig beobachtete Erscheinung. Es war mir von besonderem Interesse, daß dieselbe 
auch hier, bei der gewaltsamsten aller isländischen Spalteneruptionen, auftritt. Wie die Verhältnisse 
am Südende der Spalte liegen, ist durch das Eis des Merkurjökull leider der Beobachtung entzogen. 
Die Kraterbildung auf der Spalte tritt sehr in den Hintergrund und beschränkt sich, außer in der Anlage 
oft sehr großer Explosionskessel, auf die Bildung kleiner Hornitos und Schweißschlackengebilde. Die 
Hauptmasse der Lava trat aus der offenen Spalte zutage, indem sie über deren Ränder überfloß. Es 
sind vornehmlich 3 Ströme, die zum Erguß kamen: zwei kleinere in den Flußbetten der Sydri Öfaerä und 
der Nyrdri Öfaerä, und ein gewaltiger Strom, der zwischen Brenniskvisl und dem Merkurjökull alles 
Land überschwemmte und auch noch unter dem Eis sich auf unbekannte Entfernung ausdehnt. Das 
Volumen der bei diesem Ausbruch der Eldgjä gelieferten Lava, der nach historischen Untersuchungen 
THORODDSENSs in die Jahre 930—950 fällt, wird von diesem auf 9325 Mill. cbm über einer Fläche von 
693 qkm berechnet. Die Eldgjä selbst scheint bei diesem Ausbruch erst gebildet worden zu sein, doch 
müssen Eruptionsstellen ähnlicher Art und Großartigkeit in ihrer Nähe gelegen sein. Trotz des in 
großer Masse vorhandenen losen Materials, das die Seiten der Spalte in einer Mächtigkeit bis zu 10 m 
bedeckt, fehlen Lockerschlackenkegel fast völlig, was ein weiterer Hinweis auf die elementare Gewalt 
des Ausbruchs ist. Beobachtungen, die bei der Eldgjä einen Schluß auf die Tiefe des Magmaherdes, 
aus dem diese Massen kamen, zuließen, liegen meines Wissens leider bis heute noch nicht vor. Nur 
aus der Kraftentfaltung des Ausbruchs läßt sich vielleicht schließen, daß gerade bei der Eldgjä der Sitz 
der eruptiven Kräfte ein tieferer war, als bei irgendeiner anderen Vulkanspalte der Insel. Mit Recht 
weist aber SAPPER darauf hin, daß es an sich nicht wahrscheinlich sei, daß eine derartig schmale und 
lange Eruptionslinie, wie sie die Eldgjä und andere darstellen, rein vulkanischer Natur sei, daß es viel- 
mehr natürlicher erscheine, eine tektonische Anlage solcher ausgedehnter Spalten anzunehmen. 


4. Laki. 
a) Die Umgebung. 


Marschroute und Zeltplätze bei Laki. — Das Kartenmaterial. — Die Umgebung der Spalte. — Geologischer 
Bau der Gegend. — Die Ulfarsdalssker. — Die Uxatindar. — Die Unterlage der Lava von 1783. — Aeltere 
Kratergruppen. 


Laki ist aus verschiedenen Gründen zum genauen Studium der Vulkanspalten besonders ge- 
eignet. Einmal ist die Spalte noch sehr jung und hat infolgedessen alle Details ihrer Struktur bis heute 
erhalten. Sie gehört auch zu den wenigen Vulkanspalten, deren«Ausbruchszeit wir genau kennen und 
über die wir einigermaßen brauchbare Mitteilungen bezüglich des Ganges der Eruption haben. Schließlich 
gehört auch die Spalte zu den größten der Insel, und keine Eruption hat in rezenter Zeit bedeutendere 
Lavaströme geliefert. Dabei treten bei Laki ziemlich alle Erscheinungen in schönster Ausbildung zutage, 
die wir bei Spalteneruptionen zu finden gewohnt sind. 

Zunächst halte ich es zur Orientierung für wichtig, einige Bemerkungen über den Untergrund, 
den die Spalte durchsetzt, sowie über ihre Umgebung voranzuschicken, da das vorliegende Karten- 
material ziemlich ungenau ist. Bei der Schwierigkeit, in jener Gegend überhaupt vorwärtszukommen, 
wird es künftigen Besuchern nicht unangenehm sein, hierüber, wie über die Möglichkeiten eines Auf- 
enthaltes, einige Winke zu finden. Was die Hrruannsche Karte!) betrifft, so ist sie sehr gut, solange 
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man sich in den bewohnten Gegenden des südlichen Vorlandes befindet, sie verliert aber ihren Wert 
großenteils in der Wildnis des Lavafeldes selbst; wenigstens konnte ich mich auf einem Ritt nach Laki 
nach derselben nicht orientieren. Dennoch gibt es keine andere größere Karte dieser Gegend. Ich 
kam von Süden. Das letzte Quartier war bei der Farm Holt gewesen, die auf halber Höhe des großen 
Palagonitsockels im Süden der Lava von Laki liegt, durch den diese an ihrem freien Abfluß nach Süden 
behindert und durch die engen Täler im Westen und Osten in das Flußbett der Skaptä und des Hverfisfljöt 
zusammengedrängt ‚wurde. Es ging zunächst an einem See, der fast im Niveau der Skaptä liegt und 
von dieser gelegentlich auch überschwemmt wird, dann gegen Westen an der kleinen Vulkanspalte von 
Raudholl vorbei und von da nach Norden gegen den alles überragenden und sich vortrefflich als Orien- 
tierungspunkt eignenden Leidolfsfell zu. Die Hellisä fließt jedoch im Süden, nicht im 
Norden des Berges. An seinem Fuße überschreitet man die hier nur einen schmalen Arm bildende 
rauhe Blocklava, was für die Pferde sehr schwierig und zeitraubend ist. Hat man jedoch die auf der 
Herrannschen Karte verzeichneten Palagonitklippen erreicht, so wird man angenehm überrascht sein, nun- 
mehr bis fast an die südlichsten Krater von Laki heranreiten zu können, ohne überhaupt wieder 
rezente Lava überschreiten zu müssen. Diese Stelle auf der Hrurannschen Karte ist völlig 
verzeichnet. Bei der Hnutä dehnt sich ein ausgezeichneter, sumpfiger Grasplatz aus; dann hat man 
noch einen kleinen, ca. 50 m breiten Lavastrom zu überschreiten, um in wenigen Minuten am Beginn 
der Kraterreihe von Laki zu stehen. Die Hnutä liegt also wesentlich weiter nach Nord- 
osten, als auf der Karte verzeichnet. Fernerhin fand nördlich von der südwest- 
lichen Hälfte der Lakispalte keine rezente Lavaüberflutung statt, da fast auf 
die ganze Strecke eine Kette alten Tuffgebirges bis an die Spalte herantritt. Da 
jedoch von der Hnutä aus auch im Norden im Flußbett der Skaptä eine sehr junge, dem Strom von 
Laki gänzlich gleichende Lava zu sehen ist, und da keine bekannten Eruptionspunkte dort gelegen sind, 
so ist anzunehmen, daß dieser Lavaarm dem nordöstlichen Teile der Spalte entstammt und in seinem 
Lauf dem Flußbett der Skaptä gefolgt ist. Die Varmä fließt in ihrem Oberlauf nicht in der 
Lava, sondern kommt aus einem Tal des alten Tuffgebirges im Norden der südlichen Hälfte der Spalte. 
An ihren Quellen hatte ich mein Lager, das noch ca. 6 km vom Berge Laki entfernt war, während ich 
die Pferde den etwa 2 Stunden weiten Weg zum Grasplatz an der Hnutä zurückschickte. Später lernte ich 
allerdings nur etwa 2 km im Westen vom Berge Laki einen See kennen, der auf der Karte nicht ver- 
zeichnet ist, aber als Lagerplatz wegen seiner fast zentralen Lage besonders geeignet gewesen wäre, 
und die Begehung der einzelnen Teile der Vulkanspalte bequemer gemacht hätte. Ich glaube nicht, daß 
noch ein anderer Punkt in der näheren Umgebung von Laki zum Lagerplatz geeignet ist, da ich sonst 
an keiner Stelle Wasser gefunden habe. Bisher hatten allerdings sämtliche Expeditionen ihr Standlager 
am Berge Blaengur, südlich außerhalb des Lavafeldes, doch ist dort das Gras viel schlechter als an der 
Hnutä, was ein für die erholungsbedürftigen Tiere nicht zu unterschätzender Nachteil ist; ferner liegt 
auch der erwähnte See für alle Untersuchungen an der Spalte bedeutend bequemer. 

Die Tuoroppsensche Karte, die leider einen kleineren Maßstab hat, stellt die Verhältnisse viel 
naturgetreuer dar, wenngleich auch auf ihr die Varmä und der nördlich davon eingetragene Lavastrom 
nicht richtig verzeichnet sind. 

Die Kraterreihe selbst endigt nach HeLLanD in einigen Kilometern Entfernung vom Gletscher- 
rande des Vatnajökull, während sie nach THORODDSEN nahezu bis an das Eis herantritt. Obgleich 
ich die nordöstlichsten Punkte der Spalte nicht mehr begehen konnte, "habe ich doch, sowohl mit dem 


— 141 — 


BEI DD en 


bloßen Auge, wie auch mit dem Zeiss-Glas aus nur sehr geringer Entfernung feststellen können, daß 
wenigstens die Vulkanreihe sicherlich nicht bis an den Gletscher herantritt. Ob die Spalte als solche sich 
bis an oder unter den Eisrand fortsetzt, ist ungewiß, aber nicht wahrscheinlich, da hiervon nichts zu sehen 
ist, und sich ein Palagonithügel gerade in der Verlängerung der Spaltenrichtung über den Eisrand erhebt. 
Deshalb ist wohl die HerLAnnsche Karteneinzeichnung hier die richtigere. Keinesfalls aber ist es 
richtig, die Eruptionen von Laki als Eruptionen des nahe gelegenen Skaptärjökull zu bezeichnen, wie 
dies in der Literatur vielfach geschieht; denn der Gletscher hatte mit dem Ausbruch sicherlich gar 
nichts gemein. 

Wir haben in der ganzen Umgebung der Spalte Palagonittuff als Untergrund kennen gelernt. 
Derselbe ist überall unter der Lava zu finden; auch der Berg Laki, durch den die Vulkanspalte quer 
hindurchzieht, besteht ausschließlich daraus. Ebenso die Höhen im Norden und Süden. Im Westen 
begrenzen die Skaptä, im Osten der Rand des Inlandeises mit dem dort entspringenden Hverfisfljöt 
das Gebiet. 

Auf dem Palagonittuff lagert unter der modernen häufig die doleritische Lava, die meist sehr 
schön in Säulen abgesonderte Bänke aufweist. Ich fand auch eine aus solchen Doleritsäulen zusammen- 
gesetzte Kuppe in nächster Nähe von Holt, die wohl einen der Eruptionspunkte dieser Laven darstellt. 
Heute erhebt er sich wie ein mächtiger Pfeiler ca. 20 m über seine Umgebung. Auf dem Tuff im 
Süden von Laki liegen auch die schon erwähnten von THORODDSEN als präglazial angesprochenen Schild- 
vulkane Geirlandshraun und Kaldbakr. — Ebenso zeigt das vor mir nur von THORODDSEN betretene 
Palagonitgebirge der Ulfarsdalsker im Norden von Laki an vielen Stellen Reste einer Ueberdeckung 
mit Dolerit. Leider ist dort der Ueberblick über die Bodenverhältnisse sehr erschwert durch eine dicke 
Schicht schwarzer Lapilli, die in den Tälern mehrere Meter mächtig werden kann. Aus schwarzen La- 
pillis tritt auch mit großer Wassermenge die Varmä in einem flach-muldenförmigen Tal des Gebirges 
zutage. Wo auf den Höhen die alte Lava fehlt, bilden Pflasterungen kleiner Lavastücke die Ober- 
fläche und gleichzeitig die Schutzdecke des darunterliegenden Palagonits. Die Stücke stammen wohl 
zum Teil aus diesem, zum Teil mögen es auch die letzten Reste von Lavadecken sein, die der Zerstörung 
anheimfielen. Viele der Steine sind durch die hier mächtig wirkenden vom Gletscher herabstürzenden 
Winde in prächtige Drei- und Vielkanter umgewandelt, oder zeigen topfartige Vertiefungen, die aus der 
Erweiterung ehemaliger Blasenräume durch Wind- und Sandschliff entstanden sind. Auf manchen Höhen 
hat sich in den Zwischenräumen zwischen den Lavastücken Palagonitstaub angesammelt, der alle Un- 
ebenheiten derart verhüllt und die Gesteinsstücke so fest bettet, daß dadurch eine leidlich glatte Pfla- 
sterung der Oberfläche entsteht, auf der man gut vorwärtskommen kann. 

Die Hügel- und Talformen in den bisher erwähnten Tuffmassiven haben weiche Konturen und 
sind nicht sehr ausgeprägt. Man sieht deutlich, daß sie einer lange währenden Erosion durch Wind 
und Wasser ihre Entstehung verdanken. Streng scheiden sich hiervon die Bergzüge im Norden der 
Ulfarsdalskör, die sogenannten Uxatindar und Fografjöl. Sie stellen schmale, langgestreekte Bergzüge 
dar, deren groteske, scharfe Formen deutlich ihre große Jugendlichkeit erkennen lassen. Entsprechend 
den zackigen Kämmen dieser Ketten sind die Täler schmal und steilwandig, von den Abflüssen des 
Vatnajökull durchflossen und mit langgestreckten Seen erfüllt. Die Bergzüge sind genau in der Rich- 
tung der Vulkanspalten gelegen, und man kann sich des Eindruckes nicht erwehren, daß dieselben Ur- 
sachen, die letztere geschaffen haben, auch erstere in ihren jetzigen Formen entstehen ließen. Es sei 
erwähnt, daß südwestlich der Bergketten der genannten Uxatindar die Gjätindur liegen, in denen die 
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schon besprochene Eldgjä ihr Ende findet. Etwa 8 km nach Osten sprungweise parallel verschoben, 
setzt nun mit einer Länge von ca. 25 km — THOoRODDSEns Angabe von 30 km ist zu hoch — die 
Lakispalte ein. Die Eldgjä war ums Jahr 950 durch die gewaltsamste aller isländischen Spalteneruptionen 
entstanden; fügt man hinzu, daß auch in der Lakigegend nach den historischen Untersuchungen von 
THORODDSEN im 10. Jahrhundert die ersten Eruptionspunkte sich bildeten, so ist die Vermutung nicht 
von der Hand zu weisen, daß beide Spalten in gewisser Beziehung zueinander stehen könnten. Ich 
halte es für wahrscheinlich, daß damals die Anlage der Lakispalte in der Tiefe vielleicht vorbereitet 
wurde, daß sie aber als Vulkanspalte im heutigen Sinne bis 1783 noch nicht existierte, wie sich aus der 
Verteilung und Lage der älteren Krater ergibt. Nicht richtig jedoch ist es, lediglich aus der Gleich- 
zeitigkeit von Ausbrüchen auf ihre Zusammengehörigkeit zu schließen, und so muß es als fraglich 
bezeichnet werden, ob der ebenfalls im Jahr 1783 tätige, aber über 200 km von Laki entfernte 
unterseeische Vulkan Eldeyjar, an der Südwestspitze Islands, in irgendwelchen Beziehungen zu dieser 
Eruption steht, wie man öfters in der Literatur erwähnt findet. Zwischen beiden steht überdies eine 
sehr große Anzahl bis heute tätiger Vulkane, von denen jedoch keiner irgendwelche Beziehungen zu 
dem damaligen Ausbruch bekundete. 


Ueber den Untergrund der 1783er Lava bei Laki wissen wir nur wenig. Es muß nach alten 
Beschreibungen im Süden der heutigen Spalte ein breites flaches Tal gelegen haben. Wie weit dasselbe 
von Lava aus dem 10. Jahrhundert bedeckt war, wissen wir nicht; jedenfalls aber herrschte dort reich- 
licher Graswuchs. Die neue Lava hat jede Spur dieses Tales verwischt, indem sie es und das sich 
nach Westen anschließende Tal der Skaptä an einzelnen Stellen bis zu 600 Fuß Höhe mit Lava auf- 
gefüllt haben soll. Im Flußbett der Skaptä jedoch und in dem davor liegenden Flachland von Land- 
brot war ein älterer Lavastrom bekannt, der jedenfalls von der Gegend der Eldgjä herstammt. 


Auf HeELLAnDs Karte sind in nächster Nähe von Lakis Vulkanspalte verschiedene Stellen mit 
violetter Farbe eingezeichnet, die die Lage alter Krater darstellen sollen. Er sagt, ihre Zahl sei nicht 
bestimmt, doch seien sie in der ganzen Umgebung so häufig, daß 2000 nicht übertrieben sei. Ich habe 
solche Krater in einigen kleinen Haufen angeordnet wohl im südlichen Vorland von Laki angetroffen, 
wo sich die Lava über das flache „Landbrot“ ergießt, aber nirgends an den von HELLAND eingezeichneten 
Stellen in der Umgebung der Spalte, trotzdem ich diese Gegend gründlich begangen habe. Einige alte 
Krater von dort werde ich noch zu nennen haben. Die Ulfarsdalsk&r aber setzen sich, ebenso 
wie das Gelände bei der Hnutä, nicht aus junger und alter Lava mit zahlreichen 
Kratern zusammen, sondern bestehen aus Palagonit und Resten einer alten Do- 
leritüberdecekung, ohne daß mir dabei irgendwelche alte Kraterbildungen aufge- 
fallen wären. 


b) Der Ausbruch von 17833. 


Literatur. — Die Eruption der südwestlichen Spaltenhälfte. — Die Eruption der nordöstlichen Spaltenhälfte. 
— Ueberblick. — Die Erforschung der Vulkanspalte. 


Zum Studium des Ausbruches von 1783 stehen uns vor allem zwei Quellenwerke zur Verfügung: 
MAGNUS STEPHENSEN, Kort Beskrivelse over den nye Vulkane Ildsprudning i Vester-Skaptafells- 
syssel paa Island 1783. Kjebenhavn 1785. 


JÖN STEINGRIMSSON, Um Skaptareldinn. 1788. 
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Auch $S.M. Horm !), M. Loptsson ?) und SvEInn PAusson°) haben über die Eruption berichtet. 
Einen sehr hübschen Auszug aus den dort gegebenen Daten bietet HELLANDs Arbeit), doch ist sie nur in 
dänischer Sprache veröffentlicht. Ferner ist noch eine Arbeit THORODDSENS zu nennen, in der er den 
Ausbruch nach historischem Material bespricht). In der deutschen Literatur finden sich fast keine Angaben 
über diesen wichtigen Ausbruch, dessen Bedeutung nicht nur in seinen gewaltigen Größenverhältnissen 
liest, sondern auch darin, daß wir bis heute nur sehr spärliche Nachrichten über den Vorgang einer 
Spalteneruption besitzen, und auch diese Beobachtungen sich nur auf ganz wenige Spalten beschränken. 
Die fremdsprachlichen Quellwerke sind noch dazu nicht immer leicht zugänglich und enthalten sehr 
viel Nebensächliches. Deshalb will ich versuchen, hier ein kurzes und möglichst anschauliches Bild der 
Vorgänge bei der Eruption zu geben, indem ich mich auf die Hauptzüge derselben beschränke. 


Nach einem milden Winter und Frühjahr begannen am 1. Juni 1783 über ganz Skaptarfellssyssel 
sich stets stärker werdende Erdbeben fühlbar zu machen. Am 8. Juni fand die erste Eruption loser 
Massen statt, die unter heftigen Detonationen und Erdbeben vor sich ging. Es bildete sich in der Luft 
eine mächtige schwarze Aschenbank, in der deutlich einzelne Aschensäulen zu beobachten waren. Die 
Eruption begann also gleichzeitig an mehreren Stellen der Spalte. Diese wie die folgenden Eruptionen 
beschränkten sich zunächst auf die südliche Hälfte der Spalte und griffen über den Berg Laki nicht 
hinaus. Am 9. und 10. Juni wurden die Schlackenauswürfe und Erdbeben immer heftiger. Man konnte 
deutlich einzelne Feuersäulen in den nördlichen Teilen der Spalte sehen, heißt es im Bericht. Dies 
wird wohl der Widerschein des nun reichlich ausfließenden Magmas gewesen sein. Zu dieser Annahme 
komme ich, da am 9. schon die Skaptä, einer der gefürchtetsten und größten Gletscherflüsse des Süd- 
landes, zu schwinden begann (oder nach einer anderen Angabe anschwoll!), jedenfalls aber nach allen 
Berichten am 11. bereits völlig eingetrocknet war. Wesentlichen Einfluß konnte aber die Eruption 
erst dann auf die Wassermenge des Flusses gewinnen, nachdem die Lava das Flußbett schon erreicht 
hatte. Dazu mußte sie jedoch erst eine Strecke von mindestens 10—15 km auf wenig geneigtem Ge- 
lände durchlaufen. Am 12. kam auch der Strom schon im engen Skaptätal herab, dessen Flußbett er 
in einer Breite von 200 m ausfülltee Er drang bis zur Farm Hvammr vor, hatte somit mindestens 
15 km an jenem Tage zurückgelegt. Die Luft war von Asche, schwefelwasserstoffhaltigen und schwefel- 
sauren Dämpfen geschwängert, auch die Witterung war deutlich von der Eruption beeinträchtigt. Die 
Erdbeben dauerten ununterbrochen fort. 

Am 13. Juni setzte bei Laki die zweite Phase der Eruption ebenfalls wieder mit gewaltigen 
Explosionen und Erschütterungen ein. Bauern, die 2 Tage später den Berg Kaldbakr bestiegen hatten, 
sahen 22 Feuersäulen von Laki aufsteigen. Am gleichen Tage noch kam ein Lavastrom über das Süd- 
land. Nach Ueberwindung der Talenge der Skaptä breitete er sich über das breite Vorland von Land- 
brot und Medalland aus. Vorher hatte er jedoch bei der Farm Büland Halt gemacht, wo heute das 
Stromsystem der Skaptä sich spaltet. Auf der fast horizontalen Fläche teilt sich die Skaptä in zahl- 
reiche, die Lava durchkreuzende Arme, die sich schließlich zu einem am Rande der Lava nach Osten 
fließenden Strome vereinigen und als Skaptä in das Skaptäros münden. Der andere Teil des Stromes 
sammelt sich an der Westgrenze der Lava, und fließt, von den Bauern als Eldvatn bezeichnet, in den 


1) Om Jordbranden paa Island 1783. Kbh. 1784. 

2) Rit um Jardelda ä& Islandi. Reykjavik 1880. 

3) Tillaeg til Beskriverelserne over den Volcan, der braendte i Skaptafellssyssel 1783. 

4) A. HeLLAND, Lakis Kratere og Lavaströmme. Kristiania 1886. 

5) Tu. THoRODDSEN, Uebersicht über die Geschichte der isländischen Vulkane. 1882. (Dän.) 
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Kuüdafljöt. An der Stelle der Stromteilung muß ehedem eine Vertiefung bestanden haben, die Wasser 
enthielt. Die Auffüllung dieses Beckens war es, die den Strom in seinem Lauf für kurze Zeit ver- 
zögerte. Die reichliche Wasserdampfmenge, welche die Lava bei der Zerstörung dieses Sees aufnahm, 
gibt sich heute in der großen Zahl von Hornitos kund, die gerade an dieser Stelle auf dem Lavameer 
aufsitzen. Bei ihrem Vordringen nach Süden teilte sich die Lava in ähnlicher Weise, wie ich es eben 
von der Skaptä beschrieben habe. Der größere Teil floß nach Süden und breitete sich über das Flach- 
land aus, ein Arm aber drang am Südfuße des Tuffgebirges gegen Osten vor. Bis zum 18. dauerte 
die Eruption in ziemlich gleichbleibender Heftigkeit, und stets neue Nachschübe flüssigen Magmas kamen 
das Skaptä-Flußbett herab und verbreiteten sich im Süden, dabei große Strecken fruchtbaren Landes 
und zahlreiche Farmen zerstörend. Dann ließ die Gewalt des Ausbruchs nach, und am 25. waren die 
Ströme endlich zum Stillstand gekommen. 

Merkwürdig ist die Erscheinung, daß der Lavastrom bei seinem Vordringen entlang einer Gruppe 
von alten Kratern diese der Reihe nach veranlaßte, Dämpfe auszustoßen. Es scheinen also auf unter- 
irdischen Hohlwegen in der alten Lava Gase und Dämpfe der neuen Lava den Kratern zugeleitet 
worden sein. 

Die Ruhe der Lakispalte währte nicht lange. Bereits am 26. Juni hörte man wieder heftige 
Explosionen von der im Südwesten von Laki gelegenen Spalte. Dies war die dritte Phase des Aus- 
bruches. Wiederum ergoß sich nach 3 Tagen ein Lavastrom von Buüland aus über das südliche Flach- 
land. Derselbe überschüttete zunächst die letzte Lava. In 3 Armen drang er vor. Der mittlere ging 
mit breiter Front nach Süden. Der westliche drang von Äsar aus in eine Bucht des Küdafljöt ein, 
die er völlig ausfüllte. Der dritte endlich wandte sich wieder nach Osten. Die Ströme setzten ihren 
Weg in den folgenden Tagen langsam fort. Zuletzt kam der östliche Strom, etwa 2,5 km von Kirkjubaer 
entfernt, am 20. Juli zum Stillstand. 

Mit dieser dritten Eruption scheint die Tätigkeit des südwestlichen Teiles der Spalte sich rasch 
ihrem Ende zugeneigt zu haben. In den Beschreibungen zeigt wenigstens nichts an, daß sie sich in 
nennenswerter Weise an den nun folgenden Eruptionen der nordöstlichen Spaltenhälfte beteiligt hat. 

Etwa einen Monat nach dem letzten Paroxysmus der südwestlichen Spalte erfolgte der erste 
Erguß auf dem neugebildeten Teil derselben im Nordosten. Die Bildung dieses Teiles der Spalte scheint 
weniger plötzlich und gewalttätig gewesen zu sein. Schon vom 14. Juli ab wurde nach STEINGRIMMSSON 
Asche und loses Material ausgespieen, meist unter starken Detonationen. Die Erdbeben scheinen hierbei 
nicht besonders heftig gewesen zu sein und stellten sich erst später wieder verheerender ein. Am 
30. Juli wird die erste Lava erwähnt. Am 3. August war das Wasser des Hverfisfljöt sehr heiß, einige 
Tage danach war er verschwunden. Diese vierte Phase der Eruption erreichte am 9. August ihren 
Höhepunkt. Ein Strom nach dem andern wälzte sich das Tal des Hverfisfljöt herab, Farmen und Gras- 
land weit und bereit zerstörend. Am 14. August waren die Ströme zum Stillstand gekommen. In den 
nächsten 2 Wochen war die Eruption nicht besonders heftig. Am 1. September kam neuerdings ein 
Strom über die kaum erstarrte Lava herab, ebenso am 10. und 11. mit starkem Aschenfall. 

Die fünfte und letzte Phase des Ausbruchs war die bei weitem gewaltigste, in der sich die 
Kraft des Magmas scheinbar erschöpfte. Nach kurzer Ruhepause begannen schon am 26. September 
neue kleinere Eruptionen, die sich ununterbrochen bis zum 24. Oktober fortsetzten. Am 25. Oktober 
erfolgte eine gewaltige, alles Vorangegangene überbietende Explosion, die 5 Tage lang anhielt. Die 


ganze Ebene in der Umgebung der Spalte verwandelte sich in ein glühendes Lavameer, die Lavaströme, 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 2. 9 
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die im Verlauf der vorhergegangenen Ausbrüche das Tal der Hverfisfljöt überschwemmt hatten, wurden 
durch diese einzige Eruption etwa um die Hälfte erhöht, und das Magma strömte noch während des 
ganzen Novembers. Doch scheint es zähflüssiger gewesen zu sein, als bei den vorhergehenden Eruptionen, 
da es schon bei Seljaland zum Stillstand kam, während ältere Ströme sich bis Slettaboll, reichlich 10 km 
weiter südlich vorgeschoben hatten. Vulkanischer Staub dieser Eruption hielt sich noch bis in den 
Dezember in reichlicher Menge in der Luft. Mit dieser letzten Kraftäußerung hat die Tätigkeit der 
gesamten Vulkanspalte geendet. 

Die Folgen dieser Eruption waren schrecklich. Bei einer Bevölkerungszahl Islands von noch 
nicht 50.000 Einwohnern starben über 9000 oder fast !/, aller Bewohner an seuchenartigen Krankheiten 
oder infolge von Hungersnot. Beides wurde hervorgerufen durch Krankheiten des Viehs, das durch das 
vergiftete Grasfutter fast auf die Hälfte seiner Zahl reduziert wurde. 

Ueberblieken wir die geschilderten Vorgänge, so ergeben sich einzelne interessante Tatsachen. 
Vor allem steht fest, daß die während 5 Monaten fast ununterbrochen andauernde Eruption die Spalte 
nicht auf einmal geschaffen hat, und mancherlei weist darauf hin, daß auch die einzelnen 
Teile erst im Laufe der Eruptionsphasen zu ihrer heutigen Ausdehnung erweitert 
wurden. Ich verweise nur auf die Nachricht, daß man bei Beginn des Ausbruches verschiedene einzelne 
Aschensäulen emporsteigen sah, über deren Zahl wir jedoch nichts wissen. Bei der zweiten Phase 
dagegen wird von 22 Feuersäulen berichtet, was jedenfalls eine größere Zahl darstellt, als das erste Mal. 
Auch an der Vulkanspalte selbst weisen vornehmlich in den zentralen Teilen viele Erscheinungen auf 
eine wiederholte Tätigkeit hin, während der Bau der südwestlichsten Krater nur auf eine einmalige 
Aktivität derselben schließen läßt. 

Die Eruptionen im Südwesten scheinen an Heftigkeit bei weitem nicht den 
letzten Ausbruch im Nordosten zu erreichen, wie uns auch das Bild der Spalte er- 
kennen läßt. Aber beide Teile der Spalte scheinen nach ihren stärksten Paroxis- 
menihre Tätigkeit rasch eingestellt zu haben. Was den Berg Laki selbst betrifft, 
der die beiden Teile der Spalte scheidet, so bemerkt SAPPER ganz richtig, daß man 
den Eindruck gewinnt, er habe für das Fortschreiten der Eruption nach Nordosten 
ein mechanisches Hindernis gebildet, zu dessen Ueberwindung die vulkanischen 
Kräfte einer gewissen Zeit bedurften. 

Nach der Eruption war noch auf Monate die ganze Umgebung in Dampf und Asche gehüllt. 
Als erster drang im Juli 1784 MAGNUS STEPHENSEN nach Norden vor, um die Eruptionspunkte zu 
suchen. Er kam aber nur bis an den Rand des Berges Blaengur, im Süden des Tales, das die Lava 
völlig erfüllt hatte. Da dieselbe zum Ueberschreiten noch zu heiß war und zu starke Dämpfe ausstieß, 
kehrte er nach 2 Tagen wieder zurück. Im Sommer 1794 kam SvEInn PArson auf 3 Tage zu den 
südlichsten Kratern der Reihe. Das Lavafeld rauchte nicht mehr, wohl aber stürzten beim Begehen 
die Decken zahlreicher Lavahöhlen ein. An und in den Kratern selbst scheint ziemlich starke Solfataren- 
tätigkeit geherrscht zu haben. 

Erst 18381 wurde dann die Spalte wieder besucht, und zwar von HELLAND großenteils begangen, 
der als wichtigstes Resultat eine Menge Höhenmessungen mitbrachte. Er veröffentlichte auch außer 
der schon erwähnten Karte ein detailliertes Bild der Vulkanspalte mit ihren sämtlichen Kratern, jedoch 
kann ich es nur als schematische Darstellung auffassen, da es weder THORODDSEN, noch SAPPER, noch 
auch mir geglückt ist, mich danach zu orientieren und die einzelnen Krater nach der Natur zu identi- 
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fizieren. Nach HeLLanp nahm THORODDSEN Untersuchungen an der Spalte vor), nach ihm hat 
ANDERSON im Jahre 1890 einige hübsche photographische Aufnahmen der südlichen Krater veröffent- 
licht), und schließlich hat im Jahre vor meiner Anwesenheit SAPPER eine sehr schöne kartographische 
Aufnahme der zentralen Partieen der Spalte vorgenommen®). Leider wurde mir erst nach meiner 
Rückkehr aus Island im Herbst 1908 die während meiner Abwesenheit veröffentlichte Arbeit SAPPERSs 
bekannt, weil so in vielen Punkten meine Untersuchungen unbewußt dieselben Bahnen eingeschlagen 
haben, wie diejenigen Sappers. Um jedoch Wiederholungen nach Möglichkeit zu vermeiden, verweise 
ich für die mittleren Partien der Spalte hier ausdrücklich auf seine Arbeit und seine Karte‘) und werde 
mich über die dort besprochenen Punkte und Verhältnisse entsprechend kurz fassen. 


c) Die südwestliche Kraterreihe. 


Ihr Beginn. — Die südlichen Schlackenkegel. — Erdbebenspalten. — Die zentralen Teile. — Zusammen- 
gesetzte Vulkane. — Phasen der Eruption. — Aeltere Krater. — Der nördliche Teil der Spalte mit seinen 
Schweilschlackengebilden. — Primäre Hornitos. — Ueberblick. 


Beginnen wir die Betrachtung der Kraterreihe im Südwesten, so stoßen wir am Fuße der Hnutä, 
der von mächtigen Schlackenlagen des Ausbruchs bedeckt ist, zunächst auf einen Einbruchskessel von 
etwa 4 m im Durchmesser und 2 m Tiefe. Derselbe ist kreisrund und hat senkrechte Wände, deren 
frische Ränder seine Jugendlichkeit bezeugen. Seine gute Erhaltung verdankt er nur dem Umstand, 
daß eine Zerstörung durch Wasserwirkung völlig fehlt, und auch der Wind an dieser geschützten Stelle 
keine große Kraft entwickeln kann. Der Boden des Kessels zeigte sich entsprechend nur ganz wenig 


Fig. 5. Schematisches Profil durch die Ostwand des Einsturzloches beim südwestlichen Spaltenbeginn von Laki. 
a Lapilli. b vulkanische Asche. c feiner brauner Tuff. 


verschüttet, wie ich mich überzeugen konnte, da ich in das Loch hineinsprang. Sein Boden bestand 
ebenso wie die Wände aus einem braunen Tuff, der von Schlacken verdeckt ist. Ebenso folgten über 
dem Tuff der Wände dunkle Lapilli, die auch die Oberfläche jener ganzen Gegend bildeten. In der 
Wand fand sich ein dünnes Band vulkanischen Gruses, das schwarz war. Mein besonderes Interesse 
erregte jedoch die Tatsache, daß die Lapillischicht an einer Wand plötzlich in einem ca. 20 cm breiten 
Band sehr steil zwischen den braunen Tuffen in die Tiefe setzt. Da genau in nordöstlicher Richtung 


1) TH. THORODDSEN, Island. PET. Mitt. Erg. Bd. 152. 
2) T. ANDERSoN, Volcanie studies. London 1903. 
3) K. SAPPER, Ueber einige isländische Vulkanspalten und Vulkanreihen. N. Jahrb. 1908. Beil.-Bd. 26. pag. 5—24. 
4) Zu der ausgezeichneten SAppErschen Karte sei nur der Richtigstellung halber erwähnt, daß der die Nord-Süd- 
Richtung angebende Pfeil versehentlich die Ost-West-Linie darstellt. 
g%* 
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dann die ersten Schlackenkrater der Spalte folgen, handelt es sich hierbei offienbar um die Ausfüllung 
einer Spalte, die im Laufe der Eruption aufgerissen war, und von den Eruptivmassen wieder aufgefüllt 
wurde. Wahrscheinlich stellt dieses Einsturzloch den Beginn der Lakispalte dar. Das erwähnte schwarze 
Band zeigt über der Ansatzstelle der Spalte eine muldenförmige Vertiefung, die wohl als Folge des 
Nachsackens der Lapilli zu deuten ist. Oberflächlich war von einer Spalte keine Spur zu sehen. 

Nach Nordosten folgt zunächst ein kleiner, nur halb ausgebildeter Schlackenkrater, dicht hinter 
ihm der erste große Schlackenkegel von rundem, regelmäßigem Aufbau aus braunen und roten Schlacken, 
die meist in fladenförmiger Gestalt, auch ei- und walzenförmig, den Berg zusammensetzen. Die Stücke 
sind im Durchschnitt reichlich faustgroß. Gegen die Spitze zu nehmen sie an Größe und Festigkeit der 
Lagerung zu, da die kleineren, so besonders der feinere Grus und Lapilli, vom Wind zum Fuß der Kegel 
herabgeschaflt wurden. Die einzelnen Schlacken weisen meist zahlreiche große und kleine Blasen und 
Löcher auf und sind von einer Glasschicht überzogen, die von ausströmenden Gasen vielfach durch- 
brochen wurde. Der Gipfel hat eine ziemlich tiefe Kratereinsenkung mit steilerer Böschung, als an der 
Außenseite des Kegels, der Kraterboden ist von Schlacken, die von den Wänden abstürzten, bedeckt. 
Krater wie Schlackenkegel haben eine durchaus regelmäßige Gestalt und alle Zeichen eines einheitlichen 
Aufbaues an sich. Das gleiche Bild zeigt der nach Nordosten folgende noch größere Krater, der 
schätzungsweise eine Höhe von 40 m besitzt (Taf. IV [XIV], Fig. 3). 

Die Schlackendecke trägt an ihrer Oberfläche vielfach ein dichtes Polster silberheller Flechten, 
die wesentlich dazu beitragen, die unbebaubaren Flächen für künftigen Pflanzenwuchs vorzubereiten, indem 
die von feinen Fasern und Würzelchen gebildete humöse Schicht an vielen Stellen schon über 5 em 
dick ist. Für die Schlackenkegel ist diese Decke besonders wichtig, wegen des durch sie bedingten 
Schutzes vor den Atmosphärilien, deren Einwirkung die Schlacken auf diese Weise fast vollkommen 
entzogen sind. Die Flechtenpolsterung trägt also wesentlich zur Erhaltung der ursprünglichen Formen 
der Spaltengebilde bei. Sie ist aber nicht überall in gleicher Stärke entwickelt, von nennenswerter Dicke 
ist sie hier überhaupt nur auf Schlackenboden, nicht auf Lavagrund. 

Von der Spalte selbst war, außer in dem erwähnten Einsturzloch, zwischen den bis jetzt beschriebenen 
Kratern nichts zu sehen, wohl wegen der alles dick überziehenden Lapillischicht. Das gleiche gilt von 
der nächsten Fortsetzung der Spalte. Sie ist überall nur durch die streng reihenförmige Anordnung 
einzelner, meist großer und wohlgeformter Schlackenkegel angedeutet. Streng ist davon zu unterscheiden 
das Gewirre von kleineren, aber bis über 100 m langen klaffenden Spalten, wie sie hauptsächlich an 
der nördlichen Seite der südlichsten Spaltenstrecke deutlich auftreten. Hier ist auch auf fast ebenem 
Gelände ein Teil der Lava zum Bett der Varmä abgeflossen; jedoch nur auf eine kurze Strecke, da 
weiter nördlich bald die Palagonithügel bis hart an die Nordseite der Spalte herantreten und den Ab- 
fluß der Lava nach Süden bedingt haben. Diese Spalten, an denen Verwerfungen fast gar nicht oder 
nur in ganz geringem Maß auf kurze Entfernungen stattgefunden haben, sind wohl als Erdbebenspalten 
zu deuten. Sie liegen, wie das die Photographie (Taf. V [XV], Fig. 9) zeigt, parallel der Spalten- 
richtung wie auch der Flußrichtung der Lava. Die Oberfläche wird allenthalben durch bedeutende 
Schlackenmassen gebildet. Die Spalten sind ebensowenig schnurgerade, wie die Vulkanspalten, und 
klaffen bis zu Tiefen von 2 m. 

Den beiden erwähnten großen Schlackenkegeln folgt eine Zahl anderer von ebenfalls bedeutender 
Höhe und Ausdehnung, und an ihnen kommen die südlichsten Lavamassen zum Austritt. Die Eben- 
mäßigkeit ihrer Form ist meist unterbrochen durch das Fehlen eines Stückes der Kraterwand. Aus 
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diesen Breschen fand die Lava ihren Abfluß. Mit dem weiteren Vordringen nach Nordosten gelangen 
wir mehr und mehr in das Gebiet komplizierter und zusammengesetzter Ausbruchstätiekeit. Da ich eine 
kartographische Darstellung der Spalte nicht zu geben beabsichtige, weil der wichtigste, zentrale Teil 
derselben durch SAPPER bereits in allen wesentlichen Zügen gegeben ist, so ist es überflüssig, die Krater 
und Spaltengebilde einzeln und in ihrer Reihenfolge aufzuführen und zu beschreiben, zumal auch die 
Spaltenteile, die SAPPER nicht besucht hat, im großen und ganzen den beschriebenen sehr ähnlich sind. 
Ich werde daher nur besondere Erscheinungen schildern, soweit sie mir auf die Eruption selbst, sowie 
auf den Bau der Spalte Rückschlüsse zu ziehen zu gestatten scheinen. Für die Bestimmung der Lage 
solcher Punkte werde ich mehrfach mich an die SAppersche Karte halten. — Während sich, wie gesagt, 
die südlichsten Teile der Spalte auf die Bildung einzelner Explosionskrater be- 
schränkt hatten, nimmt die Eruption fester Lava nach Nordosten hin rasch zu; 
dabei geht auch die Entwickelung der explosiven Erscheinungen zu noch größerer 
Kraftentfaltung Hand in Hand. Aber die Komplizierung der Verhältnisse wächst nicht nur durch 
das Auftreten zweier gleichzeitiger Eruptionsvorgänge, sondern auch durch das Vorkommen deutlich zu- 
sammengesetzter Krater. Es ist eine durchaus häufige Erscheinung, daß ein Schlackenkegel der Länge 
nach durchgerissen ist, daß also nach seiner Bildung explosive Kräfte ihn wieder gesprengt haben. Ebenso 
häufig ist das Auftreten eines Schlackenkegels im Innern eines größeren Kraters. Dies sind Formen, die nur 
zeitlich getrennt, also zu zwei verschiedenen Phasen der Eruption entstehen konnten. Diese Ver- 
hältnisse werden noch verwickelter dadurch, daß die Schlackenkegel der zentralen Spaltenteile sehr 
oft nachträglich Einbrüche aufweisen, infolge deren große Teile der Kraterumwallungen in die Tiefe 
rutschten, öfters in einer oder in mehreren parallelen Stufen, deren Ränder dem Spaltenrande parallel 
sein können, meist aber im Sinne der Kraterwand gekrümmt sind. Solche geraden Bruchränder, im 
Sinne der Spalte laufend, dürfen jedoch nicht mit eigentlichen Verwerfungen verwechselt werden, wie 
wir sie noch kennen lernen werden. Sie können einer solchen unter Umständen sehr.ähnlich sehen, besonders 
wenn zwar beiderseitige Abrutschungen, aber zu verschiedener Höhe stattgefunden haben. Als Haupt- 
merkmal bleibt, daß diese Art von Störungen nur innerhalb der Spalte auftreten und auf einzelne Krater 
und Kraterkomplexe beschränkt bleiben. Ueberhaupt habe ich solche geraden Abbruchslinien nicht häufig 
und dann fast nur an zusammengesetzten Kratern gefunden, die eng durcheinander gewachsen, sich in 
der Ausbildung ihrer Formen behindert hatten und so mehr oder weniger regelmäßige Schlackenwälle 
über der Spalte bildeten. An wohlausgebildeten Einzelkratern fand ich diese Linien fast stets schön bogen- 
förmig gekrümmt, wobei sie sich der Form der Kraterumwallung anschlossen. Derlei Gebilde haben dafür 
oft große Aehnlichkeit mit ineinander geschachtelten Explosionskratern, sind auch oft nur sehr schwer von 
ihnen zu unterscheiden. Ein solches Bild zeigt die beigegebene Photographie (Taf. V [XV], Fig. 10). 

Der große Krater ist an einer Seite offen; er ist langgestreckt, in der Mitte von der Spalte 
durchlaufen, sein Boden ist von Lava bedeckt. 

Am verwickeltsten sind diese Verhältnisse im zentralen Teil der Spalte, in der Zone der stärksten 
eruptiven Tätigkeit. Dort fällt besonders ein Vulkangebilde auf. Es ist nämlich ein in seiner Erscheinungs- 
form wesentlich vom allgemeinen Charakter der anderen Krater abweichender Explosionskessel, ein Gebilde, 
das seiner Größe und Gestalt nach einem Explosionsgraben sehr nahesteht. Es ist eine grabenartige, 
steilwandige Einsenkung, mit geraden hohen Rändern, im Norden und Süden von schätzungsweise 
150 m Länge und 30 m Breite an der Basis. Die nach innen steilen, nach außen sehr flachen Wände 
kontrastieren, ebenso wie auch der Kraterboden schon durch ihre Farbe von den übrigen Spaltengebilden. 
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Sie sind schwarz, nicht wie gewöhnlich von großen Schlacken bedeckt, sondern von kleinen Lapillis. 
Unter dieser Decke sehen nach innen an mehreren Stellen braune Tuffe hervor, die ich unbedingt für 
anstehend halte. Die Abnormität dieses Gebildes ergibt sich auch aus der auffallenden Böschung. Nach 
innen ist dieselbe wesentlich steiler, als es bei den anderen Lockerschlackenkegeln üblich ist, nach außen 
dagegen wesentlich flacher, so daß der äußere Hang eine auffallende Länge hat. Der unter den Lapillis 
hervorragende Tuff war ziemlich fein, eine grobe Schichtung war stellenweise sichtbar. Trotzdem sie 
zu Messungen nirgends geeignet war, hatte ich doch deutlich den Eindruck, daß es sich um eine beider- 
seits von der Spalte wegfallende Scholle des Untergrundes handelte. An den von Lapillis freien Teilen 
der Wände sind kantige Stücke alter Lava, wie wir sie schon von den Tuffrücken der angrenzenden 
Höhen beschrieben haben, häufig. Es sei vorweg bemerkt, daß wir ein ganz ähnliches Gebilde auch an 
der Stelle stärkster eruptiver Tätigkeit im nordöstlichen Spaltenteile wiederfinden werden. Das Profil 
hier ist ungefähr dasselbe, wie das dort der Beschreibung beigegebene (Profil Fig. 7, p. 79). Es handelt 
sich danach um eine durch vulkanische Kräfte emporgewölbte Scholle des Untergrundes, das 
so entstandene Gebilde ist somit einem Erhebungskrater im Sinne LEOPOLD v. Buchs nicht unähnlich !). 

Bei der Begehung dieses Teiles der Spalte suchte ich vergeblich den auf HELLAnNDs Karte mit 
No. 7 bezeichneten Schlackenkegel, dessen Inneres einen kleinen Kratersee beherbergen soll. Ich konnte 
zwar den auf der Karte verzeichneten Kegel nicht sicher mit einem Gebilde auf der Spalte identifizieren, 
da ich aber sämtliche Krater in der Nähe begangen habe, ohne den See zu finden, darf ich als sicher 
annehmen, daß ein solcher zur Zeit meiner Anwesenheit nicht existierte. 

Zu den hier schon besprochenen zentralen Teilen der Spalte gehören vor allem auch vier große 
Vulkane (auf der SarpErschen Karte w, x, y, z), die zweifellos die bedeutendsten Gebilde der südwest- 
lichen Vulkanreihe sind. Nach meinen Beobachtungen sind die Umrisse all dieser Vulkane von so 
gleichartiger Beschaffenheit und frischer Form, daß ich ihre Entstehung vor 1783 für unwahrscheinlich 
halte. Es sei auch ausdrücklich bemerkt, daß ich vom Beginn der Spalte an bis zu dieser Stelle keine 
Spur gefunden habe, die auf ältere Bildungen, und somit auf ein längeres Bestehen der Spalte hinweisen 
würden. Erst im Anschluß an diese Vulkane erscheinen einige kleinere, die deutlich die Kennzeichen 
starker Zerstörung an sich tragen; ihre Konturen sind nicht mehr so scharf, wie die der Kratergebilde 
von 1783. Sie scheinen auch vielfach von neuen Schlacken überdeckt und gehören jedenfalls älteren 
Ausbrüchen an. Für letzteres spricht auch die Tatsache sehr entschieden, daß die Kraterehen nicht der 
Reihe nach über der Spalte auftreten, sondern, im Gegensatz zu den jungen Gebilden der Spalte, eine 
Kratergruppe bilden, in der allerdings die Spaltenrichtung zum Ausdruck kommt. 

Das nördliche Ende des zentralen Spaltenteils bildet ein flacher Palagonitrücken, der quer über 
die Spalte streicht, und jenseits dessen der Berg Laki emporragt. Am westlichen Fuß dieses Rückens 
hören nämlich plötzlich die großen Lockerschlackengebilde auf, und zwar ist deren letztes Glied ein 
ca. 40 m hoher, wohlerhaltener Doppelvulkan. Die Wände beider ineinander geschachtelter Krater sind 
in der Richtung der Spalte gegen Südwesten durchbrochen, und bedeutende Lavamassen fanden hier 
ihren Abfluß. Im Innern des Kraters sind zahlreiche konzentrische Abbrüche. 

SAPPER erwähnt von diesem Vulkan die Möglichkeit, daß er älter ist, als 1783. Ich halte es 
jedoch vornehmlich deswegen für unwahrscheinlich, weil der innere Krater durch die von ihm gelieferte 
Lava nachweisbar im Jahre 1783 entstanden ist, sich aber von der äußeren Kraterumwallung in nichts 
unterscheidet. Dasselbe Material setzt ihn zusammen, die Böschung ist keinesfalls flacher als bei den 

1) H. Reck, Ueber Erhebungskratere. Monatsber. d. deutsch. geol. Ges. 1910. No. 4. p. 292 ff. 
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anderen Kegeln aus der gleichen Zeit. Er hat vollkommen den Habitus aller anderen großen Schlacken- 
kegel des zentralen Spaltenteils. 


Jedoch zeigte sich ein bedeutender Altersunterschied zu einigen Schlackengebilden, einige hundert 
Meter im Südwesten. Dort ist die neue Vulkanreihe durch mehrere Explosionkrater vertreten; außerhalb 
dieser Reihe treten jedoch alte, teils zerstörte, teils verschüttete Kraterreste hervor. Wie die schon 
früher beschriebene ältere Kratergruppe, unterscheiden sie sich hauptsächlich durch flachere Böschung 
von den jüngeren Eruptionsgebilden. Wegen dieses Unterschiedes kann man sie nicht einer früheren 
Phase derselben Eruption zuschreiben, denn auf die lange ursprüngliche Erhaltungsfähigkeit von Schlacken- 
kratern habe ich schon hingewiesen, sondern muß sie einer älteren Eruption zuschreiben. Hinsichtlich 
des Eruptionsmaterials unterscheiden sie sich nicht von den jüngeren Ausbrüchen. 


Diese am Fuß eines mit Schlacken bedeckten Palagonithügels gelegenen Krater, sowie die er- 
wähnte ähnliche Gruppe von alten Kratern noch weiter im Südwesten sind die einzigen deutlichen Spuren 
älterer eruptiver Tätigkeit, die ich südlich von Laki bei der Spalte entdecken konnte. Zwischen beiden 
etwa 1 km voneinander entfernten Gruppen liegen meiner Ansicht nach nur jungvulkanische Bildungen. 
Die Länge der ganzen südlichen Spaltenhälfte beträgt jedoch mindestens 10km. Die geschilderten 
Verhältnisse brachten mich schon bei der Untersuchung dieses Spaltenteils zu 
der Ansicht, daß die Vulkanspalte vor 1783 keinesfalls in der heutigen Größe be- 
standen hat. Ob sie überhaupt als Vulkanreihe schon vorhanden war, ist nicht mehr zu beweisen, 
erscheint mir aber, nach den wenigen in der Richtung der Spalte gelegenen Kratergruppen zu urteilen, 
als nicht sehr wahrscheinlich. Immerhin läßt das Vorhandensein solcher Krater in einer Linie schließen, 
daß sie gemeinschaftlich auf einer Schwächelinie sitzen, die vielleicht aber erst 1783 in dieser Form zum 
Ausdruck kam. Daß in der Richtung der heutigen Kraterreihe mit nur geringer Ablenkung eine ältere 
(tektonische?) Bruchlinie liegt, läßt sich am Berge Laki als sehr wahrscheinlich erkennen. Möslicher- 
weise ist die Bildung derselben bei der älteren Anlage der Vulkanspalte durch plutonische Kräfte ver- 
ursacht worden, die nicht zur Oberfläche durchdringen konnten. Ich werde bei der Besprechung des 
Berges Laki hierauf noch einzugehen haben. 


Auf der äußeren Nordabdachung des erwähnten letzten großen Doppelvulkans der zentralen 
Spaltenteile ziehen sich Schweißschlackengebilde hinauf. Diese sind also unzweifelhaft 
jünger als der Vulkan. Das gleiche läßt sich von einigen schon etwas weiter südlich gelegenen 
Schweißschlackenkegelchen sagen, die alle jünger sind, als die Lockerschlackenkegel, deren Gehänge sie 
anschneiden. Mit der Bildung der Schweißschlackengebilde setzt hernach eine neue Phase ein, die einen 
wenig explosiven Charakter haben mußte, da sie den Bau der von ihr angeschnittenen Krater nirgends 
störte, was bei starken Explosionen zu erwarten gewesen wäre. Gegen explosive Vorgänge spricht dann 
auch vor allem die Natur der Schweißschlackengebilde selbst, die aus nicht hoch und nicht weit aus- 
geschleuderten Fetzen noch zähflüssigen Magmas gebildet wurden. Man gewinnt bei der Be- 
trachtung dieser Gebilde, die nur in vereinzelten Fällen Ströme von einiger Be- 
deutung ergossen haben, denEindruck, daß dieLava fast alleEnergie verbrauchte, 
um die größeren Hindernisse zu überwinden, dieihreinerseitsdurch den Palagonit- 
rücken geboten wurden, anderseits dadurch entstanden, daß das Magma zu 
größerer Höhe aufsteigen mußte, um zum Ueberfließen zu gelangen, als in den 
bisher beschriebenen Kratern. Die Kraterböden derselben liegen nämlich sämtlich in Höhen 
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zwischen 560 und 620 m, während die Schweißschlackengebilde der Umgegend des Berges Laki sämtlich 
zwischen 630 und 700 m Höhe liegen, an der Bergwand selbst sogar zu Höhen von 780 m empor- 
steigen. Die Schweißschlackengebilde selbst brauche ich nicht mehr zu beschreiben, da SAPPER das 
bereits getan. Sehr schön sind sie auf der Taf. VI [XVI], Fig. 12 zu sehen. 

Nur einer eng mit diesen Schweißschlackengebilden verwandten Erscheinung möchte ich Erwähnung 
tun. Es sind dies die von SAPPER so genannten „primären Hornitos“. Ein besonders lehrreiches 
Beispiel dieser Art fiel mir in der Nähe der südlichen älteren Kratergruppe auf. Der Hornito machte 
den Eindruck eines mächtigen Baumstrunkes mit weit verzweigten Wurzeln. Letzteres ist es, das ihn 
nennenswert erscheinen läßt, und das seine nahe Verwandtschaft zu gewöhnlichen Schweißschlacken- 
gebilden besonders schön beleuchtet. Der Hornito ist etwas über 2 m hoch, mit einer rundlichen, oberen 
Oefinung versehen. Sein Inneres ist hohl. Die Wände nicht sehr dick, glasiert, teils glatt, teils mit 
schönen Lavatropfen behangen. Der Boden ist mit vulkanischer Asche bedeckt, aber deutlich führen 
zwei Rohre in die Tiefe weiter. An seinem ziemlich breiten Sockel entspringen mehrere nach allen Seiten 
divergierende Lavaröhren. Ihre Decke ist zum Teil eingebrochen, zum Teil zeigt sie sehr schöne in der 
Richtung des Lavaflusses konvex gekrümmte Runzeln. Die Röhren, die stets leer sind, erreichen bis zu 
10 m Länge, bei einer Breite von durchschnittlich 50 em und einer Höhe von ca. 30 em. Gegen das 
Ende zu verflachen sie sich allmählich. Die Wandstärke schwankt zwischen 3 und 10cm. Die Fluß- 
kanäle schmiegen sich in ihren Krümmungen der Lavaoberfläche an und bekunden so ihr Entstehen am 
Schluß der Eruptionen der Spalte. Bemerkenswert ist, daß die Stoßkraft der fließenden Lava in den 
Flußröhren besonders klar und deutlich zum Ausdruck kommt. Die in der Flußrichtung konvexen 
Strömungsrunzeln habe ich schon erwähnt. Bei Krümmungen ändert sich aber der sonst über einer 
ebenen Basis gleichmäßig gewölbte Querschnitt der Rohre ganz erheblich, indem nämlich die Wand an 
der inneren Seite der Biegung an Dicke und Steilheit gewinnt, während die äußere sich verflacht und 
nach außen gezogen wird. Solche primäre Hornitos sind nicht selten und treten mit Vorliebe mit 
anderen Schweißschlackengebilden vergesellschaftet auf, von denen sie überhaupt nur eine spezielle Form 
darstellen. 

Ihrem Auftreten nach müssen jedoch die Schweißschlackengebilde in zwei 
Gruppen zerlegt werden. Einmal treten sie als wallartige Umsäumungen enger Spaltenrisse auf; 
sie erwecken also den Eindruck, daß sie infolge der letzten Kraftäußerung eines eben bis zur Oberfläche 
emporgedrungenen Magmas entstanden sind, das weder die Kraft hatte, eigentliche Krater zu bilden, 
noch auch einfach über die Spaltenränder überzufließen, weshalb Eruptionspunkte größerer Ströme fehlen, 
und auch die kleineren oft nur undeutliche Kraterbildungen darstellen. (Vgl. Taf. VI [XVI], Fig. 12.) 
Diese Art von Schweißschlackengebilden ist auf die nächste Umgebung des Berges Laki beschränkt und 
tritt sonst nirgends auf der Spalte auf. 

Schweißschlackengebilde können aber auch unter gänzlich anderen Bedingungen entstehen, 
nämlich überall da, wo ein gasarmes Magma mit breiter Fläche zutage stand, sei es in der klaffenden 
Spalte selbst oder in Lavaseen im Innern der Krater. Schweißschlackengebilde dieser Art sind ja in 
gewissem Sinne auch die Kraterringe der Schildvulkane, nur daß es sich dort nicht um schlackige Aus- 
würfe, sondern um kompakte Lavafetzen handelte. Diese Bildungen sind vor allem nicht an die Spalten- 
ränder gebunden, sie können auch regellos auf der Lavafläche auftreten und nehmen dann gern hornito- 
ähnliche Gestalt an, während die Bildung von Schlackenwällen hier stark zurücktritt. Dafür können 
kegelartige Gebilde von oftmals ansehnlicher Größe entstehen, deren Zusammensetzung und Bau be- 
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sonders bei den höheren Bildungen allmählich zu den gewöhnlichen Lockerschlackenkegeln hinüberleitet, 
und zwar derart, daß sich in den wildesten Teilen der Spalte oftmals eine Trennung zwischen beiden 
kaum mehr durchführen läßt. 

Fassen wir von den geschilderten Erscheinungen diejenigen zusammen, welche über größere Teile 
der Spalte hin konstant bleiben, so kommen wir zu folgendem Bild: 

1) Die zentralen Teile der Spalte weisen eine größere Zahl sehr umfang- 
reicher und hoher, oft in der Richtung der Spalte gestreckter Explosionskrater 
auf, die alle ein und derselben Eruption anzugehören scheinen und, der Frische 
ihrer Form nach zu schließen, erst im Jahre 1783 entstanden sind. 

2) Mit großer Regelmäßigkeit weisen diese Vulkane gleichartige Störungen 
inihrem Bau auf, indem am oberen Rande des Kraters Partieen an parallelen Bruchspalten meist 
gegen den Krater zu, in vereinzelten Fällen auch nach außen abgerutscht sind. Die Häufigkeit 
dieser Erscheinungen läßt für sie auch eine gemeinsame Ursache vermuten, und 
diese darf wohl in Erschütterungen des Erdbodens gesucht werden, seien es Erdbeben oder neue 
Explosionen. 

3) Neue Explosionen sprengten jedenfalls mehrfach schon vorhandene Krater erneut aus, oder 
schufen zum Teil auch ganz neue Schlackenkegel, hauptsächlich gegen die Enden der Spalten zu. So 
erkläre ich mir die Entstehung der Reihe hoher Schlackenkegel von regelmäßigem, ungestörtem Bau im 
südwestlichsten Teil der Spalte, der danach jünger ist und also im Verlaufe der Eruption erst zu seiner 
heutigen Länge aufriß. 

Sicher scheint mir jedenfalls, daß wir aus den geschilderten Teilen der 
Vulkanspalte deutlich zwei der historisch überlieferten Eruptionsphasen er- 
kennen können. Die älteste, erste Phase konnte ich nicht mehr einwandfrei nachweisen, möglich, 
daß die Anlage der großen zentralen Vulkane dieser Periode angehört. 

Die nächste Phase der Eruption mag sich leicht mit der historischen Ruhepause des Vulkan- 
ausbruches decken, da sie ohne großartige äußere Erscheinungen sich abgewickelt zu haben scheint. Sie 
fällt im wesentlichen in die Zeit nach den Eruptionen der südwestlichen Spalte, jedoch vor die Paroxysmen 
der nordöstlichen Spaltenteile. Es ist die Phase der Bildung der Schweißschlackengebilde, die wir wegen 
ihres engen Zusammenhanges mit dem Berge Laki gemeinschaftlich besprechen wollen, trotzdem sie 
Teile beider Spaltenhälften umfaßt. 


d) Der Berg Laki und seine Umgebung. 

Der Berg Laki. — Symmetrie des geologischen Baues im Westen und Osten von Laki. — Der Grabenbruch 
von Laki. — Die Vulkanspalte im Bergmassiv. — Desgleichen im Vorlande. — Ihr Alter. — Kleine Graben- 
brüche von 1783. — Die Grabenbrüche und ihr Zusammenhang mit der Eruption. 

Ich halte es für besonders wichtig, den Berg Laki in seinen Beziehungen zu seiner Umgebung 
zu studieren, vornehmlich weil man dann erst zur richtigen Würdigung eines Grundzuges seines Baues 
kommt, wodurch bedeutsames Licht auf die Vorgänge von 1783 geworfen wird. 

Der Berg Laki ist, wie SAPPER schon schreibt, in meridionaler Richtung gestreckt und in seiner 
Längsachse ungefähr senkrecht zur Richtung der Spalte gestellt. Nach Südwesten, Süden und Osten 
fällt er mäßig steil zu der Lavaebene ab, aus der er sich erhebt. Die Höhe des Berges ist plateau- 


artig und besteht aus Palagonit. Der vulkanische Grus, der nach der Eruption den Berg schwarz 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XII.) Bd., Heft 2. 10 
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färbte, ist bis auf ganz geringe Spuren vom Winde entführt. Das Plateau ist 845 m hoch, steht also 
ungefähr 200 m über dem Fuß des Berges. Es setzt sich nach Norden in der Höhe von ca. 760 m 
fort und fällt schließlich mäßig steil gegen ein Tal im Westen ab, das 1783 mit Lava erfüllt wurde, um 
sich jenseits wieder zu Palagonithügeln zu erheben, die fast am ganzen Nordsaum der bisher be- 
schriebenen Spalte entlang ziehen. Aber nieht nur im Berge Laki selbst überschreitet der Palagonit, 
frei an der Oberfläche anstehend, die Vulkanspalte nach Süden, sondern auch in seinem westlichen und 
östlichen Vorlande, beide Male freilich nur in flachen Zungen, die dann zum Teil von Lava überflutet 
wurden und heute als Inseln emporragen. Wir finden je eine ziemlich große solche Insel im Westen 
und Osten von Laki. Den westlichen Tuffrücken, der schon früher erwähnt wurde, zeigt Taf. VI [XVI], 
Fig. 12 deutlich. Wir begegnen hier das erstemal einer auffallenden Symmetrie, die 
sich nach Osten und Westen in den Beziehungen des Ausbruches zum Berge Laki 
kennzeichnet. Die Spaltenteile, die im Bereiche dieser flachen Tuffrücken liegen, stellen die nach 
beiden Seiten ebenfalls gleichartig entwickelte Zone der Schweißschlackengebilde dar, von der aus nur 
ganz vereinzelte Ausläufer auf geringe Entfernung in die entlegeneren Spaltenteile hinübergreifen. 

Wenn wir berücksichtigen, daß ehedem der Palagonituntergrund viel mehr hervortrat, und daß 
im Süden der südwestlichen Spaltenhälfte ein Tal gewesen ist, so kommen wir zu der Auffassung, daß 
der Berg Laki, in innigem Zusammenhang mit den anderen Palagonitbergen, das vorspringende Ende 
eines Tuffmassivs war, das nach Norden zu noch bedeutende Ausdehnung hat. Jetzt ist es durch einen 
schmalen Lavaarm davon getrennt. Seine Zugehörigkeit zu dem Massiv verrät sich auch in der voll- 
kommenen Gleichartigkeit der Oberfläche. Das höher wie auch das tiefer gelegene Plateau von Laki 
zeigen, dieselbe steinige Oberfläche. Der nördliche Teil des Berges hat auch flache Talmulden, wie sie 
nur durch lange dauernde Erosion geschaffen werden können. Alle Konturen dieser Palagonitlandschaft 
sind weich und gerundet und völlig gleichartig mit den anschließenden Höhen der Ülfarsdalssker im 
Norden und Westen. Nur eine Stelle macht hiervon eine Ausnahme, und das ist die Linie, an der die 
vulkanische Spalte den Berg durchsetzt. 

Der Berg Laki zerfällt, wie angedeutet, scharf in zwei Teile. Man sieht diese 
Zweiteilung deutlich auf allen in Betracht kommenden Photographien. Bei Fig. 13, Taf. VII [XVII], sieht 
man im Hintergrunde der östlichen Vulkanreihe besonders klar die beiden Absätze des Berges, seinen 
hochgelegenen und seinen tiefgelegenen Teil. Diese beiden Plateaus sind getrennt durch 
eine Schlucht, die von steilen Bruchwänden begrenzt ist. Die Höhendifferenz der beiden 
Talwände beträgt im Maximum ca. 90 m. Sie ist nicht überall gleich hoch, am Eingang von Westen 
stellt sogar ein steiler Grat eine Art Verbindung her (Fig. 11, Taf. VI [XVI)). 

SAPPER hat nur das höher gelegene Plateau untersucht, das tiefere muß infolge des damals 
herrschenden Nebels seiner Aufmerksamkeit entgangen sein. Er konstatierte auf ersterem eine Reihe 
von klaffenden Spalten und Verwerfungen, die im allgemeinen in der Spaltenrichtung angeordnet waren 
und Sprunghöhen von 1—5 m aufweisen. Stets ist der Nordflügel gesenkt. Er betrachtet sie 
als Begleiterscheinungen der Eruption von 1783, was auch ich für sicher halte. Bei meiner Anwesen- 
heit konnte ich auch an der südlichen Grenze des niedrigen Plateaus ganz ähnliche Verwerfungen in 
größerer Zahl auf die ganze Länge des Taleinschnittes hin konstatieren. Eine besonders scharf aus- 
geprägte lief z. B. an der den von SAPPER mit A benannten Vulkänchen gegenüberliegenden Wand, 
die leider in der Karte nicht recht zum Ausdruck kommt, mit einer Sprunghöhe von ca. 3 m. Auch 
weiter im Osten, an dem der Sarrerschen fraglichen Verwerfungsspalte X gegenüberliegenden Tuff- 
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hügel ist eine Verwerfung zu finden. Von diesen nördlichen Spalten hat SAPPER nur die westlichsten 
gesehen und in seiner Karte mit VII, VIII und VIIIa eingetragen. Für alle ist charakteristisch, daß 
ihr Nordflügel höher liegt, als ihr Südflügel. Damit kennzeichnet sich der ganze 
Taleinschnitt als Grabenbruch. 


Die Verwerfungen des Jahres 1783 zeichnen sich durch die Schärfe ihrer Ränder und die 
Frische ihrer Wände aus. Ferner hat sich ihre Sprunghöhe in ziemlich engen, niederen Grenzen ge- 
halten. Ganz verschieden davon sind die hohen Bruchwände des Taleinschnittes, die zwar auch noch 
sehr jung zu sein scheinen, wie aus der großen Steilheit und Frische der doch verhältnismäßig weichen 
Palagonittuffwände hervorgeht, aber trotzdem stecken sie schon in hohen Schuttanhäufungen, die sich 
als steile Halden an ihrem Fuß emporziehen. Daß diese Schuttgehänge mindestens zum Teil schon vor 
1783 bestanden, beweist schlagend der Umstand, daß sie kleinen Lavabächen, die aus einigen hochge- 
legenen Eruptionspunkten kamen, als Unterlage dienten. Damit ist bewiesen, daß der im großen und 
ganzen in der Richtung der Spalte gelegene, etwas nach Norden verschobene Grabenbruch schon vor dieser 
Eruption des Jahres 1783 existiert hat, und zwar im wesentlichen in seiner heutigen Gestalt, die nur durch 
die bereits geschilderten neuen Verwerfungen vom Jahre 1783 etwas modifiziert wurde. Vielleicht hängt 
die Bildung dieses Grabenbruches mit der aus dem 10. Jahrhundert erwähnten Eruption von Laki zu- 
sammen. Doch habe ich für eine genauere Zeitbestimmung keinerlei Anhaltspunkte finden können. Jeden- 
falls wurde aber damals am Berge Laki selbst kein vulkanisches Material zutage gefördert. Möglicherweise 
dagegen weiter im Norden und Osten, vor dem Rande des niedrigen Plateaus, wo sich aus den Lavafeldern 
mehrere Vulkänchen erheben, die deutlich Spuren eines höheren Alters an sich tragen, auch von der 
jungen Lava umflossen sind. Die rundliche Insel, die SAPPER im Osten von Laki einzeichnet, ist einer 
dieser alten Schlackenvulkane. 


Nachdem ich das Vorhandensein einer älteren Störungslinie im Berge Laki nachgewiesen habe, 
erscheint es leicht erklärlich, warum die Vulkanspalte gegen sie hin dem massiven südlichen Plateau 
von Laki auswich. Dadurch bleibt jedoch der Eindruck unvermindert bestehen, daß der Berg Laki 
in der geraden Verbindungslinie der Spaltenteile der vulkanischen Kraft einen 
srößeren Widerstand leistete, als durch das Ausbiegen nach Norden verursacht 
wurde. So gewann auch ich schon bei meiner Anwesenheit in Laki, ohne SAPPERS Schlüsse zu kennen, 
die Ueberzeugung, daß dieser Berg der Eruption ein unüberwindliches Hindernis war, was weder auf 
eine besonders große Kraft, noch auf einen sehr tiefen Sitz des Magmas hinweist. Diese Auffassung 
verstärkte sich durch Beobachtungen über die Art und Weise, wie das Magma den entgegenstehenden 
Widerstand nach mehrwöchentlicher Arbeit überwand. Nicht etwa, indem es sich, wie wir dies bei der 
gewaltsamen Eruption der Eldgjä gesehen haben, durch gewaltige Explosionen Bahn schaffte, sondern 
indem sich das Magma langsam zu den Eruptionspunkten durchfraß, um dort schließlich eben noch an 
die Oberfläche zu gelangen. 


Genau das gleiche Bild bieten die westlichen und östlichen Vorhügel von Laki, über welche die 
Spalte läuft, die dort ihre Reihen so verschieden geformter Schweißschlackengebilde aufgebaut hat (vgl. 
Taf. VI [XVI], Fig. 12). Die klaffende Spalte selbst ist dort überall deutlich zu sehen, während sie im 
Berge Laki selbst nur stellenweise offen zutage liegt. Möglich, daß sie dort streckenweise überhaupt 
nicht aufgerissen ist, aber vielfach dürfte sie auch nachträglich wieder durch das Schuttmaterial der 
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reihenweise hintereinander gelegenen Eruptionspunkte sind die Stellen, an denen sich das Vorhandensein 
der vulkanischen Spalte im Berge erkennen läßt. 

Ihr Verlauf verdient besondere Erwähnung. Nachdem die Spalte mit ihren Schweißschlacken- 
gebilden den westlichen Vorhügel geraden Laufs durchsetzt hat, zieht sie ebenso gerade die Hänge des 
Berges Laki empor, erreicht jedoch keine große Höhe, sondern verschwindet bald im Berg. Auf ihr 
stehen auch noch am Berghang eine Reihe meist miteinander verwachsener Schweißschlackenkegel. Suchen 
wir die Fortsetzung der Spalte, so müssen wir nach Norden gehen. Dort tritt am Nordabhang des 
Plateaus in den Schutthalden eine Reihe eng aneinander liegender Eruptionspunkte auf, die der Haupt- 
spaltenrichtung nicht genau parallel gehen, sondern etwas nach Norden ausbiegen. Kleine Lavabäche 
stürzten von ihnen gegen das Tal zu herab, ohne jedoch den Fuß erreichen zu können (vgl. Taf. VI[XVI], 
Fig. 11). Auf dem anderen östlichen Berghang treffen wir völlig analoge Verhältnisse an. Wiederum 
eine Reihe von Eruptionspunkten an der nördlichen Bergwand, die, eng aneinander gelegen, diesmal ein 
mehr östliches Streichen haben, also nach Ueberwindung der höchsten Teile des 
Berges Laki das Zurückdrehen der Vulkanreihe in die alte Spaltenrichtung an- 
deuten. Hier ist ein wesentlich größerer Lavastrom zum Ausfluß gekommen, der infolge einer alten, 
flachen Talmulde seinen Abfluß nach Norden fand. Die Eruptionspunkte sind entsprechend größer, stellen 
aber auch Schweißschlackengebilde dar, wenn auch loses Material nicht ganz fehlt, und liegen etwa 30 m 
tiefer als die zuvor beschriebenen. Weiter im Osten setzt dann der nordöstliche Teil der Spalte ein, 
dessen Anfang eine der westlichen etwa gleich lange Reihe, von Schweißschlackengebilden bildet, die 
SAPPER ebenfalls beschrieben hat. Das östliche Ende der Schweißschlackengebilde liegt jenseits einer 
abermals der westlichen sehr ähnlichen, flachen Palagonittuffinsel, die ehedem mit Laki und dem übrigen 
Tuffmassiv zusammenhing. Jenseits der die Insel umströmenden Lava finden wir am Beginn der eigent- 
lichen nordöstlichen Vulkanreihe noch einige Schweißschlackenkegel, dann hören sie auf. An diese letzten 
Schweißschlackengebilde schließen sich wiederum größere Explosionskrater an, deren Lockerschlacken- 
wände jedoch im Gegensatz zu den Verhältnissen an der südwestlichen Spalte von den Schweißschlacken- 
gebilden nicht angeschnitten wurden. Diese Tatsache brachte mich, gerade wegen der vollkommenen Sym- 
metrie sämtlicher anderer Erscheinungen östlich und westlich der Spalte, zu dem Schluß, daß diese 
Lockerschlackenkegel jüngeren Alters sind, als die Schweißschlackengebilde. Streng beweisen läßt sich 
dies natürlich hieraus nicht. Aber der Eindruck wurde durch den Umstand verstärkt, daß wir sicher 
verbürgte Nachrichten dafür haben, daß der nordöstliche Teil der Spalte zuletzt entstanden ist. Infolge 
dessen sehe ich hier das Einsetzen einer neuen Phase der Eruption, während mich die ganz 
auffallende Gleichartigkeit sämtlicher vulkanischer Gebilde im Osten und Westen 
von Laki, sowohl was die Lage als dieArt des Aussehens und Auftretens betrifft, 
dazu bestimmt, auch ihre gleichzeitige Entstehung anzunehmen. Undich glaube, 
diese Phase auch aus den Quellwerken der Geschichte herauslesen zu können, die 
dort als eine Phase der Ruhe des Vulkans sich zu erkennen gibt, weil aus der 
Ferne diese Eruptionstätigkeit natürlich nur geringes Aufsehen erregen konnte. 
Die Zeit der langsamen Ueberwindung des Lakihindernisses dürfte daher in den Monat Juli fallen und 
schließlich mit dem gewaltsamen Aufreißen der Nordostspalte geendet haben. 

Bei der Betrachtung der Lage der Kraterchen vom Berge Laki ist noch ein Punkt von Be- 
deutung. Die Spalte läuft im südwestlichen Vorlande desselben bereits in einem jungen Grabenbruch, 
ebenso folgt sie einem schon in älterer Zeit angelegten Grabenbruch durch den Berg, und schließlich 
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tritt sie auch an der Ostseite wieder in einem Grabenbruch auf; denn auch ich halte die Sarpersche 
Linie X ganz analog seiner IX für eine Verwerfungslinie. Eine solche findet sich auch, wie bereits 
erwähnt, an den gegenüberliegenden Palagonithügeln, und ist ihr südlicher Flügel eingesunken, während 
es bei X der nördliche war. Wie SAPPER schon im Osten konstatierte, ist der Einbruch älter als die 
an dieser Stelle aus den Schweißschlackengebilden ausgetretene Lava. Das gleiche trifft für den west- 
lichen Teil zu, soweit ich dies feststellen konnte. SAPPER glaubt nun zwar, daß derartig kleine Ein- 
brüche unmöglich die große Eruption hätten hervorrufen können, daß sie aber die Gesamteruption viel- 
leicht gewissermaßen ausgelöst haben könnten. Mir scheint eine andere Möglichkeit noch näher zu 
liegen. Die Einbrüche könnten doch auch nach den ersten Phasen der Eruption, also nach den 
explosiven Bildungen der südwestlichen Spalte entstanden sein, und vielleicht die Ursache der Aus- 
quetschung eines Teiles des Magmas in höherem Niveau sein, als der Boden der Spalte 
im übrigen Verlauf gelegen ist. Sie wären danach die direkte Veranlassung zur Bildung der Schweiß- 
schlackengebilde gewesen. Dafür spricht vor allem die enge Vergesellschaftung der Verwerfungen mit 
den Schweißschlackengebilden, die nur gemeinschaftlich auftreten und auf die Umgebung des Berges 
Laki beschränkt sind. Nach der Sarperschen Erklärung dagegen wären die Eruptionspunkte, deren 
Tätigkeit durch die Einbrüche hervorgerufen wurde, größtenteils örtlich von diesen getrennt. Die Ein- 
brüche selbst sind unverhältnismäßig gering im Verhältnis zu den Lavamassen, die im Osten und Westen 
von Laki der Spalte entströmten. Deshalb sind sie auch keinesfalls als ursprünglicher Grund für die 
Eruption aufzufassen. Weit günstiger jedoch gestaltet sich dies Verhältnis, wenn wir die Einbrüche mit 
der Masse des durch die Schweißschlackengebilde ergossenen Materials vergleichen und in genetischen 
Zusammenhang bringen. 

Innerhalb des Grabenbruches verlaufen nun die Eruptionspunkte nicht ganz gleichartig. Sie 
treten auf der offenen Spalte im Westen etwa in der Mitte des Grabenbruches auf, das gleiche ist im 
Osten der Fall. Am Berghang von Laki jedoch finden wir sie an den Hang der Südwand des alten 
Grabens geklebt. Während sie also im Vorlande in der Mitte des Grabens undin der 


Fig. 6. Schematisches Profil durch den Berg Laki. An der Südwand des Grabens die abgelenkte Vulkanreihe. 


allgemeinen Spaltenrichtung ungestört verlaufen, zeigen sie hier nicht nur eine 
Ablenkung, sondern sie zeigen zugleich, daß diese Ablenkung auf ein Minimum 
beschränkt wurde, indem dieEruptionspunkte aus der Mitte gegen dender Vulkan- 
spaltenrichtung näher liegenden Südrand des Grabens rückten (vgl. Fig. 6). 

Diese Verhältnisse weisen klar darauf hin, daß die vulkanische Kraft der Eruption zwar 
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den Widerstand der niedrigen Palagonitrücken im Osten und Westen überwinden konnte, nicht 
aber das fast 200 m höhere Massiv des Berges Laki selbst. 


e) Die nordöstliche Kraterreihe. 


Phasen der Eruption. — Die Vulkanreihe. — Erhebungskraterähnliche Explosionsgräben. — Der Lavasee. 
— Rückfluß von Magma. — Aeltere Kratergruppen. — Die Zone der größten Massenergüsse. — Die nord- 
östliche Schlackenkegelreihe. — Ueberblick. 


Den Anfang dieser Reihe, die, von Schweißschlackengebilden umsäumt, sich vom Fuße des Laki 
nach Nordosten zieht, habe ich als erste Phase der diesseitigen Spaltenbildung, wegen ihres engen zeit- 
lichen und genetischen Zusammenhanges mit den anderen Schweißschlackengebilden des Berges Laki, 
bereits dort erwähnt. Mit dem Aufhören dieser Gebilde treten wir sofort in das Gebiet wilder, mächtiger 
Lavaströme und großer, vielfach zerstörter Schlackenkrater ein. Wir befinden uns sofort in einer Zone 
stärkster eruptiver Tätigkeit, bei der sich wiederum mehrere Phasen des Ausbruches erkennen lassen. 
Die Gebilde der letzten und jüngsten Phase der Eruption stellen sich aber so gewaltig dar, daß es un- 
möglich ist, hier eine scharfe Trennung zwischen den Bildungen der sich folgenden Ausbruchsperioden 
durchzuführen, da die älter erscheinenden Gebilde der Spalte ebensowohl einer älteren Phase des Aus- 
bruches angehören können, als auch den älteren Stadien der letzten gewaltsamen Ausbruchsreihe, die 
dann im Laufe ihrer Fortbildung auch ihre eigenen Produkte zum Teil wieder zerstört hat. Aeltere 
Bildungen geben sich zumeist wieder im Vorhandensein ineinander geschachtelter Krater zu erkennen, 
aber die jüngsten Ergüsse haben dieselben in ein mit keinem Teil der südwestlichen Spaltenreihe ver- 
gleichbares Choas aufgelöst, so daß diese letzte, heftigste Eruptionsphase, neben der Phase der Schweiß- 
schlackenbildungen, allein deutlich zum Ausdruck kommt und Bau und Bild dieser Spaltenhälfte be- 
herrscht. Ich wage daher keines der Spaltengebilde bestimmt den unmittelbar nach der Spaltenbildung 
folgenden Ausbrüchen im Anfang des August zuzuschreiben, obgleich zweifellos manche der halbzerstörten 
Schlackenkrater hierher gehören würden. 

Gleich zu Beginn des hier in Frage kommenden Spaltenteiles treffen wir auf mehrere große 
Schlackenkegel, die zusammengesetzt sind, zumeist auch große Lavamassen ergossen haben. Die äußeren 
Krater weisen wiederum zahlreiche Abrutschungen an konzentrischen parallelen Sprüngen auf; mehrfach 
vertreten sind kleine Zentralschlackenkegel in der äußeren Kratersenke. Weiterhin gegen Nordosten 
gelangt man zu einer Reihe von 5 stark ineinander verschmolzenen Kratern, die mit ihren längsgestreckten, 
nur wenig gekrümmten Schlackenwällen den Charakter der weit klaffenden Vulkanspalte bereits deutlich 
erkennen lassen und sich auch nach Nordosten zu in einen ausgesprochenen Explosionsgraben fortsetzen, 
der jedoch durch einen mitten in der Spalte sitzenden älteren Schlackenkegel von den genannten ver- 
wachsenen, aber immerhin noch deutlich erkennbaren Kratern getrennt ist. Der Boden des Explosions- 
grabens ist mit einem großen Lavasee erfüllt, dem Lava nicht nur von unten zuströmte, sondern auch 
von Osten aus den genannten Kratern und von Westen, wo jenseits eines kleinen trennenden Grates 
der Explosionsgraben sich wiederum als Lavasee fortsetzt. Diese Stelle ist eine der interessantesten 
der ganzen Spalte. 

Was zunächst die Umgebung der Spalte betrifft, so sei gesagt, daß die ganze Vulkanreihe nord- 
östlich von Laki mitten in einem durchweg ebenen weiten Lavameer steht, das sie sich selbst geschaffen hat. 
Palagonithügel treten erst am Ostende der Spalte wieder an die Schlackenkrater heran, und zwar von Süden. 
Die unmittelbare Umgebung der Spalte besteht zumeist aus mächtigen Ansammlungen roter, brauner 
und dunkel gefärbter Schlacken von ansehnlicher Größe. In größerer Entfernung pflegt Lava unter 
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ihnen hervorzutreten. Ich=konnte daher den Palagonituntergrund nicht beobachten, den SAPPER allent- 
halben zu beiden Seiten der Spalte eingezeichnet hat. Vielmehr konnte ich denselben nur an einer 
Stelle sehen, und diese war äußerlich durch ihr auffallendes Aussehen gekennzeichnet. Diese Stelle 
liegt bei dem schon erwähnten Lavasee und ähnelt auffallend der beschriebenen entsprechenden Stelle 
im Eruptionszentrum der südwestlichen Spaltenreihe. Das Gebilde habe ich dort schon als ein an BucHs 
Erhebungskrater Erinnerndes bezeichnet (Fig 7). 
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Fig. 7. Schematisches Profil durch den Explosionsgraben ähnliChen Erhebungskrater der nordöstlichen Spaltenreihe. 


An der südlichen Spaltenwand zeigte der Tuff keinerlei Schichtung und tauchte als flacher 
Rücken stellenweise unter Schlacken und schwarzen, kleinen Lapillis auf. Am Spaltenrand war er am 
höchsten, man sah dort auch Stücke alten basaltischen Gesteins herumliegen, die jedenfalls aus ihm 
stammten. Gegen das Lavafeld zu fiel er langsam und gleichmäßig ab. An der Nordwand dagegen 
erhebt sich eine Scholle, die schon durch ihren Böschungswinkel sich scharf von allen anderen Gebilden 
der Spalte abhebt und mit ihrem äußeren Hang weit in das Lavafeld hineingreift. (Vgl. Taf. VIT [XVII], 
Fig. 13.) Die Böschung nach außen ist gering, sie steigt zu etwa 20 m größerer Höhe hinan, als die 
Südwand des Grabens. Die ganze Scholle ist mit schwarzen kleinen, sehr porösen Lapillis übersät, 
auch am inneren Gehänge, das sehr steil gegen den Lavasee in der Spalte abfällt. Wiederum tritt an 
mehreren Stellen auf größere Strecken hin eine Schichtung auf, deren Lage mich zu der Ueberzeugung 
gelangen ließ, daß es sich auch hier, wie im Südwesten von Laki, um eine emporgehobene Scholle des 
Untergrundes handelt. 


Von besonderem Interesse ist auch der Lavasee selbst. Seine Dimensionen nach Länge und 
Breite sind etwa 300:400 m. Das Niveau des Lavasees muß schon zu Zeiten der Eruption tiefer ge- 
legen sein, als der Boden der benachbarten Krater; denn es floß ihm oberflächlich Lava zu. Der See 
scheint keine Lava ergossen zu haben. Nach Osten zu ist er von einem anderen gleichartigen Lavasee 
durch einen flachen, schlackenbedeckten Rücken geschieden. Auch aus diesem östlichen See floß ihm 
in deutlich nach Westen geneigten Strömungsröhren Lava zu. Die Oberfläche des Lavasees ist ver- 
hältnismäßig ruhig. Sein Niveau stand jedoch sicher früher 10 m höher als heute, wie die überall in 
dieser Höhe gelegenen Lavastandsmarken bekunden. Von dem oberen Bruchrand fallen die Wände 
senkrecht ab, vielfach Höhlenbildungen anschneidend, die teilweise sehr ansehnliche Dimensionen er- 
reichen. Der Einbruch hat also erst stattgefunden, als die Abkühlung schon ziemlich weit fortgeschritten 
war, wie wir mit Notwendigkeit aus dem Vorhandensein und der Erhaltung der genannten Hohlformen 
schließen müssen. 

Es entsteht nun die Frage: Wo ist das Magma hingekommen? Für eine einigermaßen sichere 
Beantwortung dieser Frage liegen gerade hier die Verhältnisse besonders günstig. Man hat versucht, 
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die Bildung von Lavahöhlen stets durch den Abfluß des Magmas nach einem anderen Punkte der Lavadecke 
zu erklären. Man hat alle großen Einbrüche entsprechend gedeutet. In diesem Falle ist diese Erklärungs- 
weise völlig unzulässig, da der See überhaupt keinen Abfluß gehabt hat, wenigstens sicher nicht dann, 
als die etwa 10 m über dem heutigen Niveau gelegene Lavastandsmarke zur Ausbildung kam. Die- 
selbe ist besonders leicht deshalb zu erkennen, weil der Böschungswinkel des Abbruches deutlich von 
dem der Umgebung verschieden ist, und dann, weil sie größtenteils an der Grenze gegen das alte Tuff- 
material auftritt, von dem sie sich besonders scharf abhebt. In der Spaltenrichtung dagegen ist der 
Abbruch deutlich deshalb als letztes Ereignis zu erkennen, weil seine Wände, die scharf hervortreten, 
auch die Lavakanäle angeschnitten haben, die dem See Magma zuführten. 

Im Westen stand dort am Ende des Sees ein kleiner doppelter Schlackenkrater, an dessen Fuß 
die Lava sich teilte, um in 2 Armen sich in den See zu ergießen. Der Schlackenkegel muß also älter 
sein. Er ist auch durch die Bildung des Einbruchs stark mitgenommen. Im Osten des Sees steht ein 
kompakter Schlackenkegel, der vielleicht in seinem Kern aus Palagonit besteht, quer über der Spalte. 
Auf der Oberfläche dieses Riegels sind einzelne Lavabäche geflossen, mit deutlicher Neigung gegen den 
See zu. Da die Röhren leer, vielfach auch zusammengestürzt sind, muß das Magma auch tatsächlich 
dorthin abgeflossen sein. Da die steilen Palagonitwände im Süden und im Norden der Spalte keine 
Spur von Lava aufweisen, kann der See keinerlei oberflächlichen Abfluß gehabt haben; 
es muß folglich das ihm zuströmende Magma in der Tiefe resorbiert worden sein. 

Man könnte einwenden, ob sich nicht die Einbrüche durch die Kontraktion des Magmas beim 
Erstarren erklären ließen. Auch dies muß verneint werden. So häufig solche Einbrüche bei Strömen 
sind, so haben sie doch dort zumeist ihre Entstehung nicht allein der Kontraktion, sondern zu einem 
guten Teil auch dem Abfluß von Magma zu verdanken. Auch erreichen diese Kontraktionseinbrüche 
— auf Island wenigstens — niemals solche Dimensionen. Bei Lavaseen sind Einbrüche überhaupt 
nicht immer zu konstatieren, oder bleiben meist in sehr bescheidenen Grenzen, wie die zahlreichen 
Krater von Laki selbst beweisen. Wenn die Kontraktion allein der Grund für die Bildung dieses 
großen Einbruches gewesen wäre, so müßten analoge Einbrüche in sämtlichen abflußlosen Kraterseen 
der Spalte zu erwarten sein. Das trifft keineswegs zu, vielmehr beschränken sich gerade die be- 
deutendsten Einbrüche auf solche Krater, die der Lava einen Abfluß gestattet haben. Besonders bei 
den östlichen großen Schlackenkratern von Laki, die ich noch zu erwähnen haben werde, habe ich an 
den engen Ausflußöffnungen Lavastandsdifferenzen bis zu ca. 6 m konstatiert. Einbrüche von einer 
Sprunghöhe, wie die hier in Frage stehende, habe ich aber nirgends beobachten können, außer in dem 
sich nach Osten direkt anschließenden, gleichartigen Lavasee. Ein geringer Teil des Einbruches mag 
durch die Kontraktion des Magmas entstanden sein, der weitaus größere Teil jedoch, sowie die großen 
Hohlraumbildungen müssen notwendig einer anderen Ursache zugesprochen — und diese kann nur in 
einem Abflufl des Magmas nach unten gesucht werden. Ich glaube, daß dieser Lavasee ein 
einwandfreies Beispiel dafür darstellt, daß die theoretisch denkbare Möglichkeit 
eines Rückflusses emporgestiegenen Magmas in die Tiefe auch in der Natur tat- 
sächlich verwirklicht ist. Solche Fälle sind meines Wissens in einwandfreier Weise bis jetzt 
noch nicht festgestellt worden, weshalb ja auch bereits das Vorkommen eines solchen Rückflusses in 
Abrede gestellt wurde. v. KnEBEL!) hat schon die Aufmerksamkeit auf solche Rückflußerscheinungen 
gelenkt, so besonders auch im Gebiet des Myvatn, doch scheinen sie dort zweifelhaft zu sein. 


1) v. KNEBEL, Globus. 1905. 
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An die südliche Palagonitwand des Lavasees schließen sich gegen Süden zu einige Krater an, 
die mir jedoch infolge ihrer flacheren Böschung und wohlgerundeten Formen einen älteren Eindruck 
machten, als die Gebilde von 1783. Verstärkt wurde meine Ansicht noch, als ich nur unweit nach 
Nordosten an der Südwand des folgenden Lavasees abermals eine Kratergruppe fand, die nur Schlacken 
geliefert hat. Auch diese Kraterchen haben im allgemeinen weichere Formen, als die Gebilde von 1783, 
und setzen sich nach Süden zu ins Lavafeld mit einer Anzahl von gleichartigen Kegeln fort, die in 
keinerlei gesetzmäßiger Anordnung zur Spalte zu stehen scheinen. Schon die Kleinheit und regelmäßige 
ungestörte Form dieser Gebilde, sowie ihre Lage und ihr flacher Böschungswinkel ließen mich ver- 
muten, daß hier eine größere Kratergruppe bereits vor 1783 gestanden hat; daß diese Vulkane ältere 
sind, deutet auch der Umstand an, daß sie allseitig von Lava umflossen sind, daß sie ferner den Lauf 
der Laven von 1783 gehemmt und so zu einer Reihe von Bildungen Anlaß gegeben haben, die ich 
unter den Erscheinungen des Lavafeldes noch besonders zu erwähnen haben werde. 


Möglicherweise sind auch diese Kratergruppen gleichalterig mit den älteren Gebilden der südwest- 
lichen Spaltenhälfte. Es handelt sich jedenfalls wiederum um eine Kratergruppe, die etwas außerhalb der 
heutigen Vulkanreihe liest, und in der keine regelmäßige Anordnung der einzelnen Kraterchen hervortritt. 
Wir sind einzelnen älteren Kraterchen auch schon im Norden vom Berge Laki weit außerhalb der Spalte 
begegnet. HELLAND gibt auf seiner Karte auch die äußersten Krater im Nordosten der Spalte als 
älterer Entstehung an(?). Diese Vorkommen verraten nun in keiner Weise das Vorhandensein einer 
älteren Spalte, wogegen besonders ihr gruppenweises Auftreten in größeren Abständen spricht; dagegen 
liegen sie alle in der ungefähren Richtung der Vulkanreihe von 1783, so daß ich hier abermals zu dem 
Schluß kam, daß dieser Ausbruch nur auf einer bereits angelegten Schwächelinie stattfand, die Spalte 
selbst aber an der Oberfläche vorher nicht existierte. Die älteren Eruptionen mögen vielleicht im 10. Jahr- 
hundert stattgefunden haben, ziemlich gleichzeitig mit dem gewaltigen Ausbruch der Eldgjä, so daß die 
Annahme irgendwelcher genetischer Beziehungen zwischen diesen beiden mächtigen Vulkanreihen nicht 
von der Hand zu weisen ist, denn die genannten Kratergruppen von Laki liegen ja in einer der Eldgjä 
parallelen Linie, deren Anfang nur wenige Kilometer nach Süden vom Endpunkt der Eldgjä verschoben ist. 


Merkwürdig ist an diesen Kraterchen, daß sich gerade an ihnen die einzigen Spuren junger 
Solfatarentätigkeit finden, die sonst überall auf der Spalte heute verwischt sind, obwohl wir sichere 
Kunde über ihr einstiges reichliches Vorhandensein nach dem Ausbruch haben. 


Leider hat die Sappersche Karte an dem beschriebenen Lavasee ihr Ende. Deshalb gebe ich 
hier noch in großen Zügen die Beschreibung der folgenden Spaltenteile bis zu ihrem nordöstlichen 
Ende. SAPPpErs Einsturzbecken X und Z stehen bereits jenseits jener Schlackenschwelle, die das Ost- 
ufer des beschriebenen Lavasees bildete. Sie bilden den großen Einbruchskessel des nunmehr folgenden 
Lavasees, der ziemlich genau die gleichen Dimensionen und Erscheinungen aufweist, wie der südwestlich 
davor gelegene. Aus ihm erhebt sich ein vulkanartiges Gebilde, das ich jedoch für eine von der Eruption 
gespaltene Scholle des Untergrundes halte, was jedoch nicht sicher festgestellt ist, da ich den Kegel 
nicht bestiegen habe. Jedenfalls scheint er sehr fest gebaut zu sein, da er nicht nur von der Vulkan- 
spalte mittendurch geschnitten, sondern auch von der Nordwand der Spalte, mit der er früher zusammen- 
gehangen hatte, losgerissen wurde. Oberflächlich ist er dicht mit Schlacken belegt. Er steht bereits 
in dem Einbruch, nicht mehr auf dem Schlackenriegel im Westen. Die Nordgrenze des Lavasees bildet 


noch Palagonit, im Süden schließt sich die schon erwähnte Kratergruppe an. Damit haben die Spalten- 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F., IX, (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 2. al 
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gebilde, deren Aehnlichkeit mit Explosionsgräben und Erhebungskratern ich schon hervorgehoben habe, 
ihr Ende, und nachdem sich ihnen noch einzelne, meist mittelgroße Schlackenkegel nach Nordosten an- 
geschlossen, treten wir in ein kilometerlanges Gebiet der wildesten Lavaergüsse. Die Spalte als solche 
kommt hier gar nicht mehr zum Ausdruck, sie ist völlig von den aus ihr emporgequollenen Lavamassen 
überschwemmt, die nach Norden wie auch nach Süden freien Abfluß hatten. Die Schlackenbildung 
und damit auch die Kraterbildung treten in diesem Teil der Spalte stark zurück. 
Die älteren, größeren Krater, die fast alle mächtige Lavaströme ergossen haben, sind meist stark zerstört 
und kontrastieren merkwürdig zu den jüngeren, kleinen Vulkankegeln, die erst nach diesen phänomenalen 
Ergüssen gebildet wurden und eine sehr wohlerhaltene Gestalt zeigen (vgl. Taf. VI [XVI], Fig. 11). 
Immerhin ist die Spalte, wenn auch nirgends sichtbar, so doch stets durch solche Krater angedeutet. 
An dieser Stelle hat ein einfaches Ueberlaufen des Magmas über die Spaltenränder stattgefunden. Die 
Eruptionsspalte ist auch nicht durch nachträgliche Einbrüche bezeichnet, solche kommen wohl zahl- 
reich, aber nur lokal und in geringem Maße vor. 

Die Verhältnisse der Spalteneruption sind in diesem Teil der Spalte am kompliziertesten und 
verworrensten. Nirgends wurden die älteren Schlackenkegel stärker zerstört, als hier. Ihre Wände 
sind meist mehrfach durchbrochen und in Trümmern als große, zusammenhängende Schlackenschollen 
entführt worden. So entstanden breite Breschen in vielen Vulkankegeln, von denen manche bis über 
die Hälfte zerstört sind. An dieser Stelle fand ich einzelne solche Schlackenschollen, die, wie Eisberge 
im Meer, auf der Lava umherschwammen, weit außerhalb des Spaltenbereichs mitten im Lavafeld. Sie 
haben durchschnittlich Kantenlängen von 4—6 m und eine etwas geringere Dicke. Daher ragen sie, 
entsprechend der Lage ihres Schwerpunktes, wie kleine Plateaus aus dem Lavameer empor. Die 
glühende Lavaunterlage, die sie umklammert hielt, scheint die Schlacken selbst nur wenig verändert 
zu haben. 

Nach mühseligem Marsch über die wilde Blocklava erreicht man nach Nordosten zu endlich wieder 
eine lange Reihe großer, zusammenhängender Schlackenkrater. Es sind bei weitem die bedeutendsten 
der gesamten Spalte. Sie bestehen aus großen Schlackenfetzen und -fladen, von denen einzelne mit- 
einander verschmolzen sind und so zusammenhängende Stücke bilden, die oft bis zu 1 Ztr. Gewicht 
haben. Die ersten dieser Schlackenkegel, die an der Grenze der Stelle des stärksten Massenausflusses 
liegen, habe ich wegen ihrer starken Zerstörung schon erwähnt. Weiter nach Osten zu schließen sie 
sich eng aneinander, so daß überhaupt keine Zwischenräume mehr zwischen den einzelnen Kratern 
bestehen. Stellenweise sind sie so eng aneinandergereiht und verwachsen, daß ihre Kraterform gar 
nicht mehr zum Ausdruck kommt, vielmehr nur durch leicht gekrümmte Seitenwände angedeutet wird, 
während die Spalte als klaffender Riß bis zu Tiefen von 30 m die Schlackenmassen durchschneidet 
(vgl. Taf. VI [XVI], Fig. 12). 

Die Begehung dieser Krater ist ungemein mühsam und zeitraubend, so daß es mir nicht gelang, 
bis zum letzten vorzudringen. Jenseits meines östlichsten Punktes zählte ich noch ca. 10 große Schlacken- 
krater, an die von Süden her Palagonithöhenzüge herantraten. Dort scheint, soweit ich es erkennen 
konnte, die Spalte ihr Ende zu haben, schätzungsweise 3 km vom Eisrande des großen Vatna Jökull 
entfernt. Gerade in der Verlängerung der Spalte taucht aus dem Eis ein dunkler, flacher Rücken 
empor, der weit in die Eisfläche hinein sichtbar bleibt. Schwarze Moränenzüge laufen von beiden 
Seiten in großen Bogen auf ihn zu. THORODDSEN gibt an, der Hügel bestehe aus Palagonit. Ich 
konnte das nicht feststellen, da die Entfernung noch zu groß war. 
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Soweit ich kam, sind aus all den mächtigen Schlackenkratern, deren Vorhandensein wieder 
eine stärkere explosive Betätigung des Magmas verrät, gewaltige Lavaströme gekommen, die sich teils 
nord-, teils südwärts wandten, mit Vorliebe jedoch nach Süden. Weiter nach Nordosten schien mir 
jedoch die Eruption fester Ströme rasch nachzulassen. In den von mir besuchten Kratern, 
deren östlichsten ich mit einer großen Steinpyramide verzierte, war die Lava zur Zeit des Ausflusses 
bedeutend höher gestanden, als heute. Es sind an den Kraterwänden, besonders an den Ausflußöffnungen, 
Lavastandsmarken mit 5—6 m Höhendifferenz häufig, die wohl durch die Stauung der in allzu großen 
Massen aus dem Kraterinnern nachdrängenden Lava verursacht wurden (vgl. Taf. VII [XVII], Fig. 13). 

Die Ausflußöffnungen der Krater sind oft für mehrere gemeinschaftlich, so daß die Ströme von 
3—4 eng miteinander verwachsenen Kratern manchmal gemeinsam an ein oder zwei Stellen ihre Lava 
aufs Vorland ausschütteten. Die Durchbruchsstellen der Lava durch die Kraterwände liegen mit Vor- 
liebe an der südwestlichen oder nordöstlichen Seite der Krater, also in der Richtung der Spalte. Die 
Schlackenkegel selbst lassen durchweg wohlgebildete, runde Einzelformen vermissen, dagegen finden wir 
vielfach Abbrüche und Zerstückelungen von Kraterteilen, die Zeugnis davon ablegen, daß auch nach 
Aufschüttung der Schlackenmassen und dem Erguß der Ströme noch einzelne gewaltsame Störungen 
vorkamen. Das lose Material erreicht hier Quantitäten, wie sonst nirgends auf der Spalte, und umgibt 
sie stellenweise in wallartigen Mauern von 30—40 Höhe, mit steilem Gefälle nach innen und flacherem 
nach außen. 

Alle Erscheinungen der Spalte weisen darauf hin, daß in ihren nordöstlichen Teilen 
die vulkanischen Kräfte zur höchsten Entfaltung kamen. Ganz im Nordosten sind 
die größten Lockermassen, auf der zuvor beschriebenen Strecke die größten Lava- 
ströme zutage getreten. Es bleibt jedoch bemerkenswert, daß die einzelnen 
Gebilde der Spalte durchaus nicht regellos durcheinander gewürfelt auftreten. 
Betrachten wir in großen Zügen das Bild der nordöstlichen Spaltenhälfte, so finden wir, im Südwesten 
beginnend, zunächst die Zone der Schweißschlackengebilde, dann kommen wirin das 
Gebiet stets gewaltiger werdender Massenergüsse. Je weiter wir uns dessen 
Zentrum nähern, desto mehr nehmen die Lockerschlackenkegel ab; wir finden 
dafür ein explosionsgrabenartiges Gebilde eingeschaltet. Mit der größeren Selten- 
heit der explosiven Vorgänge scheint daher ihre Konzentrierung zu größerer 
Heftigkeit Hand in Hand zu gehen. Jenseits der größten Masseneruptionen setzen 
dann wieder Schlackenkegel ein, bei denen in der Richtung gegen Nordosten das 
lose Material stets an Menge gewinnt gegenüber dem mehr und mehr zurück- 
tretenden Erguß fester Ströme. 

Wie sich beim Ueberblick über die Spaltenhälften gemeinsame Erscheinungen ergeben, so finden 
wir auch bei der Betrachtung der gesamten Spalte charakteristische Eigentümlichkeiten, die sich bei 
den meisten Vulkanspalten in ähnlicher Weise wiederholen, und auf die ich in den vorangehenden 
Beschreibungen von Vulkanreihen jeweils schon aufmerksam gemacht habe. 

Die Eruption von Laki zeigt uns, daß dieselbe auf einer tektonisch oder vulkanisch vorgezeichneten 
Linie stattfand. Die Massen, die bei der Eruption geliefert wurden, sind gewaltig, die Lavaströme 
sollen etwa das vierfache Volumen der ausgespieenen losen Produkte haben. Was das Auftreten dieser 
Massen betrifft, so tritt deutlich hervor, daß die Schlackenmassen vornehmlich an den Punkten 


auftreten, an denen der Erguß von Magma zurücktritt. Der Massenerguß steht örtlich gewisser- 
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maßen im umgekehrten Verhältnis zum Schlackenerguß. Die Lockermaterialien treten vor- 
nehmlich an den beiderseitigen Enden der Spalte auf; die Zone der Massenergüsse beansprucht 
bei weitem den größeren Teil der Spalte, das Zentrum mit den Hauptergüssen liegst zumeist 
in den mittleren Partieen, falls nieht oberflächliche Hindernisse die Verhältnisse verschieben. So 
ist bei Laki die Zone der Massenergüsse durch ein Berghindernis mit einer Zone 
von Schweißschlackengebilden unterbrochen. Dadurch kam es zur Bildung zweier 
Eruptionszentra: im Südwesten und im Nordosten des Berges. Im zentralen 
Gebiet der Hauptergüsse scheinen Explosionen seltener, aber dann um so heftiger 
aufzutreten. Ihre gewaltigsten Erzeugnisse liegen in der Bildung von erhebungs- 
kraterähnlichen, nach Art der Explosionsgräben langgestreckten Bildungen. 

Laki bietet uns ferner ein schönes Beispiel dafür, daß Spalteneruptionen sich über 
lange Zeiträume erstrecken können, und daß die einzelnen Spaltenteile, was die 
Zeit ihrer Entstehung betrifft, durchaus nicht einheitliche Bildungen sind. So 
kann man gerade bei Laki nicht nur aus den historischen Ueberlieferungen, sondern auch aus den Ge- 
bilden der Spalte selbst deutlich verschiedene Phasen der Eruption erkennen. Bei Laki waren die 
vulkanischen Kräfte sehr verschieden verteilt. Während sie erst im Südwesten wirkten, griffen sie im 
Laufe der Eruption weit nach Nordosten vor, um dort zur größten und stärksten Entfaltung zu gelangen, 
als sie im Südwesten schon längst wieder zur Ruhe gekommen waren. 

Eine theoretisch sehr leicht anzunehmende Erwägung, daß nämlich die Spalte auch nach ihrer 
Bildung in der Breite, wie vor allem auch in der Längenausdehnung, infolge der expansiven Kräfte der 
im Magma eingeschlossenen Gase, sich zu vergrößern bestrebt sein werde, habe ich in mehreren Fällen 
auch in der Natur bewahrheitet gefunden; so habe ich solche Erscheinungen vor allem für die südwest- 
lichen Teile von Laki ausführlich erwähnt — ob sie auch für das Nordost-Ende der Spalte gelten, muß 
nach dem heutigen Stande unseres Wissens vorläufig dahingestellt bleiben. 

Ich glaube damit die wesentlichsten Punkte geschildert zu haben, die nicht sowohl für die eingehend 
untersuchte Lakispalte gültig sind, sondern sich auch — mit natürlich vielfachen lokalen Modifikationen 
— auf andere Spalteneruptionen übertragen lassen; und ich glaube, daß es für künftige Expeditionen 
die lohnendste Aufgabe sein wird, weitere solche allgemeine Vergleichspunkte von mehr als lokaler 
Gültigkeit zu suchen und zu finden, da wir dadurch wohl am ersten einen tieferen Einblick in den 
Mechanismus der noch so wenig erforschten Spalteneruptionen erlangen können. 


f) Das Lavafeld. 


Das Lavameer des südlichen Vorlandes. — Das Flußsystem der Skaptä in der Lava. “- Ein Beispiel aus 

Zentralisland. — Strömungsbögen im Lavafeld. — Das richtungslose Lavameer an der Lakispalte. — Einzel- 

ströme. — Ihr Charakter. — Lavapfropfen. — Sarrers Ansicht. — Lage und Auftreten der Lavapfropfen. 
— Ihre Entstehung. 


Die Eruption von Laki schuf meines Wissens die größte aller auf Erden bekannten Lavamassen, 
die seit historischer Zeit durch einen einzigen Ausbruch geliefert wurde. Wenn es auch unmöglich ist, 
eine einigermaßen genaue Berechnung des Volumens dieser Lavamasse anzustellen, so geben doch die 
interessanten Versuche dieser Art, die HELLAnD und THORODDSEN unternommen haben, einen Begriff 
darüber, welch kolossale Massen auf jeden Fall in Betracht kommen. So berechnet HELLAND das 
Volumen des 1783 von Laki gelieferten Materials auf 27000 Mill. cbm, während es THORODDSEN auf 
mindestens 15 320 Mill. cbm veranschlagt, wovon 3 000 Mill. cbm auf Lockermassen entfallen. Die weit- 
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gehende Differenz zwischen den Angaben beruht hauptsächlich auf der nicht nachzuweisenden Mächtig- 
keit der Lavaschicht. HELLAND erwähnt, daß die Lava Klüfte bis zu 600 Fuß Tiefe ausgefüllt habe. 
Jedenfalls mußte die Lava erst sämtliche Unebenheiten des von ihr bedeckten Areals von 565 qkm auf- 
gefüllt haben, ehe sie sich als einheitliche Decke in ihren jetzigen Dimensionen entwickeln konnte. Beim 
Ritt entlang den Stromrändern ist eine Höhe der Lava von 10 m eine durchaus normale Erscheinung. 
Ich selbst habe nur den westlichen Stromarm fast bis zu seinem Ende nahe am Meer verfolgt. Er hat 
eine Gesamtlänge von ca. 60 km. Die Eruptionspunkte liegen zwischen 540 und 585 m Höhe, das 
Stromende fast in der Höhe des Meeresspiegels. Danach berechnet sich das durchschnittliche Gefälle 
des Stromes zu 1Y,°. Der östliche Stromarm dagegen hat bei einer Länge von nur 35 km eine 
Neigung von durchschnittlich 1°. (HELLAnND.) Weitaus die meiste Lava floß nach Süden. Nur im 
Nordosten von Laki drangen gewaltige Massen auch nach Norden vor, deren Grenze noch unbekannt ist. 

Mein Ritt führte mich von Asar hinüber zu den Bergen bei Skäl. Ich passierte also gerade 
die breiteste Stelle des westlichen Stromes. Die Lava ist fast durchweg wilde Blocklava, viel wilder, als 
sie es in der Nähe der Ausbruchsstelle ist. Die einzelnen Blöcke sind mit zahllosen Spitzchen und 
Zacken, Löchern und Röhren versehen, die durch das allmähliche Entweichen der Gase beim Erstarren 
hervorgerufen wurden. Stellenweise sind sie mit Flechten bewachsen. Einbrüche in der Lava gehören 
zu den gewöhnlichsten Erscheinungen. Man hat beim Ritt genau den Eindruck eines in heftigster Be- 
wegung plötzlich versteinerten Meeres. In endlos gleichförmiger Folge wechseln Wellental und Wellenberg. 

Die oberflächlichen Erosionswirkungen des fließenden Wassers sind auf Lavaflächen bekanntlich 
fast ausgeschaltet, da alle Niederschläge sofort in die Tiefe versinken. Hier jedoch konnte sich auf 
lange Strecken ein oberflächliches Flußsystem auf der Lava erhalten, ein seltener Fall, der deshalb mit 
einigen Worten hier gewürdigt sein möge. 

Die Lava von 1783 verschüttete zunächst das Flußbett des zwischen ansehnlichen Palagonit- 
höhen laufenden mächtigen Gletscherflusses Skaptä. Bis heute hat sich dieselbe jedoch kein tiefes Bett in 
die Lava zu schneiden vermocht, sondern sie fließt in zahlreichen, oft bis zu 20 zählenden Armen, die selten 
über 2 m tief sind, auf der Lavaoberfläche; da, wo das Lavafeld sich über das südliche Flachland aus- 
breitet, ist sein Gefälle ganz minimal. Ebenso dasjenige des Flusses, der nicht mit Kraft in das Lava- 
feld hineinstößt, sondern sich mit unsicherer Richtung in zahlreiche Arme auflöst, die im allgemeinen 
quer zur Richtung des Lavastromes abzuströmen sich bemühen und sich am Rande der Lava wieder 
zu je einem stark strömenden Arm in der Richtung des Lavastromes vereinigen. Dies ist der Charakter 
der merkwürdigen Zweiteilung der Skaptä, in einen westlichen, nach Süden strömenden, und einen öst- 
lichen, nach Osten fließenden Arm. Die Zersplitterung der Flußarme mag auch durch lokale leichte 
Bodenanschwellungen, hinter denen sich ehemals schon Wasser zu kleinen Seeen aufgestaut hatte, be- 
günstigt worden sein. Die beiden Hauptarme sind so wasserreich, daß sie im Lavafelde nur sehr wenig 
Wasser verloren zu haben scheinen, was anscheinend mit sonstigen Erfahrungen im Widerspruch steht. 

Ich habe mich bemüht, eine Erklärung für diese Erscheinung zu suchen, und glaube sie in der 
Natur dieser Flüsse als Gletscherflüsse gefunden zu haben. Als solche führen sie stets viel feinen 
Schlamm mit sich, der zunächst während ihres Laufes in den Ritzen, Löchern und Höhlen des Fluß- 
bettes und der Seitenwände sich ansammeln und sie verstopfen wird, so daß dem Wasser der Abfluß 
in Höhlen und Gänge eines tieferen Niveaus sehr rasch unmöglich gemacht wird. Die Gletscher- 
flüsse zementieren sich also gewissermaßen bei geringem Gefälle ein flaches, undurchlässiges 
Bett auf durcehlässiger Unterlage aus. Ich halte es daher für sehr wahrscheinlich, daß 
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das Skaptäwasser mit den tieferen Lagen der Lava gar nicht in Berührung kommt. 
Die eben angeführte Erklärungsweise beruht jedoch nicht etwa nur auf theoretischen Erwägungen, 
sondern auch auf anderweitigen Beobachtungen, die ich nur so erklären kann. Ein einwandfreies, 
schlagendes Beispiel dieser Art habe ich an einem anderen Orte Zentralislands, am Ostrande des 
Ödädahraun, gefunden, das seiner Bedeutung halber hier kurz erwähnt sei. 

Am Lavarande des Ödädahraun entspringen zahlreiche kristallklare, starke Quellen. Bei Herdu- 
breidarlindir treffen wir das Ende der Lava in Gestalt einer ca. 12 m hohen Wand. An ihrem Fuße 
liegen mächtige Quellen, die in Nischen unter dem Fuß der Wand aus dem Sandboden austreten. Es 
ist ihnen nur ein ganz schmaler Saum zum Ursprung gewährt, weil hart daneben ein milchig-trüber 
Arm der Jökulsä i Axarfirdi der Lava entlang strömt. Dieser Arm war zur Zeit meiner Anwesenheit 
etwa 1 m tief und ca. 25 m breit. Jenseits desselben war wieder ebener Sandboden, der sich bis zu 
den nächsten Armen des Gletscherflusses, der hier eine weite flache Ebene durchströmt, ausdehnt. Und 
abermals entsprangen in zahlreichen bis zu 1 m tiefen Einschnitten kristallklare, mächtige Quellen, die 
die Unebenheiten der Fläche bis zu annähernd gleichem Niveau mit dem Gletscherflußarm erfüllten. Ob- 
wohl auf beiden Seiten diese Quellen oft nur 1-2 m vom Gletscherfluß entfernt waren, zeigten sie 
nirgends die geringste Spur von Verunreinigung. 
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Fig. 8. Schematisches Profil vom Ostrand des Odädahraun. 
Q© Quellen. @Z Gletscherfluß. 


Ich halte dies Beispiel für einen schlagenden Beweis, daß jede Konm- 
munikation des Gletscherwassers mit den angrenzenden Partieen desan sich sehr 
durchlässigen Bodens unterbundeniist, und kann den Grund hierfür nur in einer 
Auszementierung des Flußbettes mit Gletscherschlamm erkennen (vgl. Fig. 8). 

Die Verstopfung der Hohlräume in der Lava halte ich auch für den Grund des Ausbiegens der 
Flüsse gegen die Ränder des Lavastromes zu. Denn das Wasser, das mit ganz schwacher Strömungs- 
energie im Lavafeld sich vorwärtsschiebt, wird zunächst die in seinem Lauf stehenden Löcher und 
Höhlen mit Schlamm erfüllen und so verstopfen. Der Fluß wird daher leicht zu einem seitlichen Aus- 
biegen gezwungen sein. So entstehen Wasserfäden, die, ohne ein sicheres Bett zu haben, über die Lava- 
fläche bald hierhin, bald dorthin pendeln, die aber im allgemeinen schräg zu der Richtung, die sie bei 
stärkerer Strömung innegehabt, abfließen. Entsprechend diesem Verhalten finden wir in der Region der 
Flußteilungen zahlreiche trockene Sandflecke, flache Sandbänke und zugefüllte Vertiefungen auf der Lava- 
oberfläche, die zum Teil auch schon mit Gras bewachsen sind, kleine Tümpel einschließen können und 
jedenfalls das Vorwärtskommen sehr erleichtern. 
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Den besten Ueberblick über das Lavafeld gewann ich von den steilen Palagonithöhen bei der 
Farm Holt aus. 

Man konnte von der Lavamasse, die hart am Fuße dieser Hügel vorbeigebrandet war, und sich 
weit und breit über das flache Vorland dehnte, nicht mehr von einem Lavafluß sprechen. Es ist ein 
ausgesprochenes Lavameer, dessen Grenzen ich von einem ca. 100 m hohen Standpunkt aus trotz der 
klaren Luft kaum zu unterscheiden vermochte (vgl. Taf. VII [XVII], Fig. 14). Es ist von keiner Fr- 
höhung unterbrochen und hat eine deutlich ausgeprägte, einheitliche Strömungsrichtung, während andere 
Lavameere richtungslos sind, wie etwa das viel größere Lavameer des Ödädahraun, aus dem einzelne 
der Vulkanberge, die zu seinem Aufbau beitrugen, hervorragen. Es mag besonders für vergleichende 
Studien an den gewaltigen Basaltdecken früherer Zeitperioden gelegentlich von Wichtigkeit sein, daß 
wir hier ein Lavameer vor uns haben, das nur aus einem wenige hundert Meter breiten Lavafluß sich 
entwickelt hat, und dessen Eruptionsstelle ca. 30 km weit nach Norden in den Bergen liegt. Analog 
können auch z. B. in tertiärer Zeit manche der Basaltdecken, deren Wurzel wir nicht kennen, von 
Gängen stammen, die weit von ihnen abgelegen sind und uns ohne jede Verbindung mit ihnen erscheinen. 

Ich habe bei der Beschreibung eines Lavastromes der Hekla schon erwähnt, daß die Strömungs- 
erscheinungen der Lava auf geneigtem Gelände sehr verschieden sind von denen auf nahezu hori- 
zontaler Fläche, wie dies bei Laki der Fall ist. Während dort langgestreckte, hohle, in der Richtung des 
Lavaflusses gelegene Strömungsröhren auftreten, vermissen wir diese hier vollständig. Dafür finden 
wir hoch aufgeworfene, große Bögen, aus zusammenhängender Lava und Lavablöcken aufgebaut, auf der 
Oberfläche der Lava. Diese Strömungsbögen laufen quer zur Richtung des Stromes und sind in 
der Stromrichtung ziemlich stark konvex gekrümmt. Oft schließt sich Bogen an Bogen in breiter Reihe, 
doch treten häufig Unregelmäßigkeiten ein, hervorgerufen durch die verschiedene Fließgeschwindigkeit 
der Bögen und Bogenteile, die daher regellos über das Lavafeld zerstreut erscheinen. Manchmal haben 
sich die einzelnen Bögen in ihrer Entwickelung gestört, sind verwachsen oder durcheinander gewachsen. 
Sie sind typischerweise höher als der hinter ihnen gelegene Teil des Lavafeldes, dessen Oberfläche im 
Vergleich mit ihnen auch viel ruhiger erscheint. Der geschlossene Bau dieser Strömungsbögen und ihr 
Zusammenhang mit der dahinter gelegenen, gewöhnlich allseits von anderen Strömungsbögen einge- 
schlossenen Lavafläche lassen deutlich erkennen, daß die Bewegungen des glühenden Lavameeres hier 
ebensowenig einheitliche waren, wie der Fluß der Lava auf steilerem Grunde. Es muß sich hier um 
schubweises Vorstoßen der Lava handeln, hervorgerufen durch stets erneut nachdrängende Wellen von 
der Zuflußstelle her. Jede dieser Wellen ist scharf begrenzt und verkörpert einen in sich geschlossenen 
Vorgang, indem die Lava ihre letzte aktive Kraft vor dem Erstarren dadurch verbrauchte, daß aus den 
zentralen, rückwärts gelegene Partieen des Lavaschubs das Magma gegen die Grenzen zu und besonders 
gegen die Front hin abzuströmen bemüht war, und so dort Anlaß zur Bildung eines Walles gab. Form, 
Größe und Höhe der Stirnbögen sind sehr verschieden. Die Höhe kann recht gering sein, aber auch 
bis zu mehreren Metern ansteigen. Die Form ist typischerweise bogenförmig, die Schenkel des Bogens 
sind jedoch häufig nicht oder nur teilweise zur Ausbildung gekommen. Die Länge eines normal ent- 
wickelten Bogens ist ebenfalls sehr verschieden, eine mittlere Länge wäre etwa 50-60 m. Doch habe 
ich auch Längen von der dreifachen Ausdehnung beobachtet. Ein jeder dieser Bögen gibt uns vollkommen 
das Bild eines selbständigen kleinen Lavastromes. Die konvexe Seite zeigt deutlich, daß die Strömung 
in den zentralen Partieen am stärksten war, weil bei geringstem Widerstand die größte Stoßkraft 
herrschte, die gegen die Seiten zu stets abnahm, und so das Zurückbleiben der Schenkel des Strömungs- 
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bogens veranlaßte. Sehr stark modifiziert wird diese Gestalt der Strömungsbögen außer durch gegen- 
seitige Verwachsungen besonders an den Rändern des Lavaflusses, wo durch das angrenzende Gebirge 
ganz besonders hohe Reibungswiderstände zu überwinden waren. Dort finden wir die Stirnen der 
Strömungsbögen fast stets gegen die inneren Stromteile zu verschoben, und zwar oft so stark, daß die 
Bögen eine fast hakenförmige Gestalt annehmen deren äußerer Schenkel unmäßig in die Länge gezogen 
erscheint, d. h. beim Fluß zurückgeblieben ist. Zahlreich sind hier solche eklatante Beweise für die starke 
Behinderung und Beeinflussung des Lavaflusses durch das angrenzende Terrain. 

Während kleinere Lavamassen (z. B. Lavaströme des Vesuv) im großen ganzen eine ziemlich 
einheitliche Struktur der Lavaoberfläche aufweisen, ergibt sich nach den im vorangehenden mitgeteilten 
Beobachtungen, daß große Ströme auf stärker geneigter Unterlage (vergleiche die Beschreibung 
der Fließerscheinungen von Lavaströmen der Hekla und von Schildvulkanen!) eine gänzlich andere 
Ausbildung ihrer Oberfläche haben, als solche auf flacher Unterlage, beide jedoch haben voll- 
kommen scharf ausgebildete charakteristische, jedoch dureh Uebergänge verbundene Erscheinungs- 
formen: erstere die Strömungsröhren und Kanäle, letztere die Strömungsbögen. 

Noch eine andere Art des Lavaflusses kommt auf Island vor: die des Ergusses von Magma auf 
nahezu horizontaler Grundlage aus zahlreichen Eruptionspunkten. Dies führt zum Aufbau richtungs- 
loser Lavameere, wie z. B. das Ödädahraun eines darstellt. Diese Richtun gslosigkeit besteht jedoch 
keineswegs immer in einem wilden Durcheinander der Lavafluten, sondern es findet sich oft lediglich 
keine einheitliche Richtung des Strömens. Wir treffen vielmehr in den verschiedenen Teilen des Lava- 
feldes die verschiedensten Strömungsrichtungen an, die jedoch lokal sehr scharf ausgeprägt sein können. 

Danach lassen sich allgemein die ergossenen Lavamassen nach ihrer Fließ- 
struktur einteilen in: 

1) kleinere Ströme mit meist ziemlich einheitlicher Struktur der Oberfläche; 
meist mit Schlackensack (Vesuv); 

2) größere Ströme auf stärker geneigtem Gelände: 

a) bei Zähflüssigkeit lang aushaltende, breite und hohe Strömungsröhren 
(Hekla); 

b) bei Dünnflüssigkeit rasch wechselnde, vielfach verzweigte, flache und 
niedere Strömungsröhren (Kolötta Dyngja); 

3) Lavameere mit wohl ausgeprägter Strömungsrichtung, die in groß ange- 
legten Strömungsbögen zum Ausdruck kommt (Vorland von Laki); 

4) richtungslose Lavameere, in denen entweder kleine oder nur lokal 
wechselnde Fließrichtungen zum Ausdruck kommen, die sich dann je nach ihrer 
Bedeutung, entsprechend den Punkten 1 oder 3 verhalten. Die Richtungslosigkeit 
wird wohl meist bedingt durch die Horizontalität der Unterlage, lokal wechselnde 
Richtungen durch die Lage der verschiedenen Eruptionspunkte. 

Alle diese Arten können natürlich durch Uebergänge verbunden sein und 
ineinander übergehen. 

Ein solches richtungsloses Lavameer bildet auch die unmittelbare Umgebung der Lakispalte, wo die 
Lava, aus zahlreichen Eruptionspunkten in Strömen jeder Größe hervortretend, zunächst ein weites Tal 
völlig erfüllte und schließlich die ganze Umgebung der Spalte in einen glühenden See verwandelte, der zwei 
schmale Abflüsse in engen Talrinnen nach Süden zu fand und dort die zuvor beschriebenen Lavameere 
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aufbaute. Im Lavameer von Laki können höchstens am Rande oder nahe der Eruptionsreihe mehr oder 
minder deutliche Strömungsrichtungen unterschieden werden. Sonst liest die ganze Oberfläche, von 
Blöcken und wilden Zacken bedeckt, von Kanälen und Höhlen wirr durchzogen und stellenweise auch 
von ruhigerer Plattenlava gebildet, als richtungsloses Meer vor uns. Wohl individualisierte Ströme 
finden wir außer an den Abflußstellen des Magmas nach Süden nur auf kurze Strecken an den Eruptions- 
punkten, bevor sich die einzelnen Ströme im allgemeinen Chaos des Lavasees verloren. Diese den 
einzelnen Kratern entstammenden Ergüsse können recht verschieden sein. Zum Teil sind es wilde, 
völlig regellose Ströme, mit Trümmern und zackigen Gesteinsstücken dicht besät, so daß sie vollkommen 
den Eindruck von Blockströmen machen. Zum Teil aber — wenn der Gasgehalt der Lava ein etwas 
geringerer war — lassen sich Formen beobachten, die in den Grundzügen stark an die aus einzelnen 
Lavaschüben hervorgegangenen Oberflächenerscheinungen erinnern, wie ich sie in Gestalt von rauhen 
Strömungsbögen, und der von ihnen eingeschlossenen Partie tiefer liegender und ruhigerer Lava, von 
den Strömen des südlichen Vorlandes von Laki beschrieben habe. 

Strömungsröhren von verschiedenster Länge und Weite sind in der nächsten Umgebung der 
Spalte, wo die Lava von den höher gelegenen Kratern auf den unten liegenden Lavasee herabstürzte, 
äußerst häufig. Sehr vielfach ist das Dach eingestürzt, so daß wir jetzt offene Lavakanäle vor uns 
sehen, die sich oft auf beträchtliche Entfernungen in das Lavafeld hinein erstrecken. Besonders am 
Berge Laki und bei den kleinen Stromzungen, die die südwestliche Spalte nach Norden in Einschnitte 
der Tuffhügel sandte, findet sich eine Anzahl wohl individualisierter kleiner Ströme, die alle das gleiche 
Bild zeigen. Als besonders charakteristisch wähle ich die Beschreibung eines Stromes, der von den 
Kraterchen an der Nordwand des Berges Laki kam. Die Lava sprudelte in wildem Chaos die Gehänge 
herab, um unterhalb den flachen Taleinschnitt im Norden zu erfüllen. Dabei sind die zentralen Partieen 
des flachen Stromes ungleich tiefer, als die Randpartieen. Die mittleren Teile bestehen aus ruhiger 
Plattenlava, in der große, lokale Einbrüche stattgefunden haben. Dennoch bleibt das Bild ruhig, weil 
die Lava in große Platten zersprungen ist, die an scharfen, senkrechten Wänden in die Tiefe sanken. 
Oft kamen natürlich dabei auch Platten aus ihrer ursprünglichen horizontalen Lage und wurden mehr 
oder minder aufgerichtet. Anders dagegen verhält sich ‚die Lava gegen die Ränder zu, wo sie sich 
mehr und mehr in wilde Blöcke auflöst und am seitlichen Rande schließlich nur noch aus regellos 
durcheinander gewürfelten, zackigen Lavatrimmern zu bestehen scheint. Dabei sind hier an Stelle der 
Einbrüche Aufstauungen des Materials eingetreten, die zur Anhäufung von Blockwällen auf dem Strom 
führten. Die Stirnen dieser Ströme lassen sich zum Vergleich mit den Strömungsbögen nur schlecht 
heranziehen, da sie meist durch besondere Verhältnisse beeinflußt und nicht zur natürlichen Entwickelung 
gekommen sind, indem sie sich entweder in dem allgemeinen Lavasee verlieren, oder aber durch auf- 
steigende Bergwände in ihrer Ausbildung zum Stillstand gezwungen wurden. Wie jedoch die Strömungs- 
bögen durch Wälle von aufgestauter Blocklava ausgezeichnet sind, so haben wir diese Wälle hier 
wenigstens an den Seiten der Ströme deutlich entwickelt, und wie dort die stauende Kraft wahrscheinlich 
von dem von den Wällen eingeschlossenen niederen Teil ruhiger Lava ausging, so auch hier. Die zen- 
tralen Einbrüche der Lava, die in diesen Strömen nur durch Abfluß von Magma erklärt werden können, 
sind besonders auffallende und deutlich hervortretende Erscheinungen. Die Einbrüche setzen gewöhnlich 
am Fuß des den Strom nährenden Kraters ein und sind dort am größten und tiefsten und verringern 
sich allmählich mit zunehmender Entfernung vom Krater. Es handelt sich jedoch bei diesen Einstürzen 


nicht mehr um den Einbruch der Decke großer Lavaröhren, sondern hier können die gesamten zentralen 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., H. 2. 12 
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Partieen der Ströme an senkrechten Wänden um mehrere Meter versenkt sein, so daß es sich hier um 
grabenartige Einbrüche handelt, entstanden durch einen Massendefekt im Lavafeld, indem nämlich die 
Lava nach dem Stromende zu abströmte. Durch den seitlichen Druck der fließenden Lava einerseits, 
durch den entgegengesetzten Widerstand des den Strom begrenzenden Terrains andererseits, kam es 
zur Aufstauung seitlicher Blockwälle genau in der gleichen Weise, wie es innerhalb des großen Lava- 
meeres im Süden zur Aufstauung der Strömungsbögen kam. 

Es bleiben mir nun noch einige lokale und seltenere Erscheinungen sekundärer Natur zur 
Besprechung. 

Der wildeste Teil des Lavafeldes liegt, wie bereits erwähnt, im Zentrum der nordöstlichen 
Kraterreihe. Dort ist durch Höhlen, Einstürze und grabenartige Versenkungen das Lavafeld derartig 
zerrissen, daß man oft zur Zurücklegung ganz geringer Entfernungen auf weiten Umwegen seinen Pfad 
sich suchen muß. Aus dieser Gegend habe ich auch schon die Kraterwandschollen erwähnt, die auf 
der Oberfläche des Stromes einfach von der Gewalt der Lava fortgeschwemmt wurden. Außerdem habe 
ich absichtlich einer sehr auffallenden Erscheinung noch nicht Erwähnung getan, die dort schon von 
von weitem den Blick auf sich lenkt, und die SarPper als erster als „Lavapilze“ beschrieben hat. Ich 
habe sie, meinem ersten Impuls beim Anblick derselben folgend, als „Lavapfropfen“ in meinem 
Tagebuch eingetragen und werde diese Bezeichnung hier beibehalten, weil sie mir die Form dieser 
Gebilde besser zum Ausdruck zu bringen scheint. Das Auffallende dieser turmartigen Auftreibungen in 
einem Strom mäßig zerrissener Lava veranlaßte mich, einige Stunden ihrer eingehenden Untersuchung 
zu widmen. Es sei vorweg bemerkt, daß sich dabei meiner Ansicht nach diese Gebilde nicht mit der 
Auffassung SAPPERSs, der sie als eine Art Hornitos anspricht, in Einklang bringen lassen. SAPPER 
selbst sagt ja in seiner Arbeit, daß er die Schwierigkeit seiner Erklärungsweise fühlt, und hat gleichfalls 
schon den Gedanken ausgesprochen, aber leider wieder verworfen, der sich für die Erklärung dieses 
Phänomens als sehr fruchtbar erwiesen hat, nämlich ein Vergleich mit der Felsnadel im Krater des 
Mont Pel&!). 

Man sieht schon aus großer Entfernung diese turmartigen Bildungen aus dem Lavafelde empor- 
tauchen. Sie liegen etwas südlich von den beschriebenen großen, abflußlosen Lavaseen der nordöst- 
lichen Spaltenhälfte außerhalb der Spalte, und sind auch auf der Sarrperschen Karte als regellose 
Punkte angegeben. Sie befinden sich am Fuße einer älteren Kratergruppe, von deren Höhe aus sie 
sich recht gut überblicken lassen. Dabei sieht man aber zunächst, daß die Verteilung der Lavapfropfen 
keine ganz beliebige ist. Sie schmiegen sich offenkundig an den Fuß der alten Krater an, indem durch 
deren seitlichen Widerstand gegen die von Norden und Nordosten herkommende Lava wahrscheinlich 
die Lavapfropfen entstanden sind. Ich fasse also die Lavapfropfen als Stauungsprodukte der Lava auf. 
Von der Nadel des Mont Pel& unterscheiden sie sich vornehmlich dadurch, daß sie sekundäre Gebilde 
sind. Auf ihre Entstehungweise deuten verschiedene Faktoren hin. Zunächst sei ihre Lage etwas näher 


1) Wie ich bereits erwähnte, erschien während der Drucklegung dieser Seiten eine Arbeit SArpErs (Monatsber. d. 
Deutsch. geol. Ges. 1910. No. 3. pag. 214—221), in der er nochmals auf die isländischen Lavapfropfen zurückkommt. Es 
freut mich, daß SAPPER selbst das Ungenügende seiner Erklärungsweise zugibt, und erfüllt mich Genugtuung, daß seinem 
Wunsche nach einer eingehenderen Untersuchung jener merkwürdigen Gebilde so bald entsprochen werden konnte, „Hornitos 
ganz besonderer Art“, schreibt SAPPER, „scheinen die von mir früher beschriebenen und abgebildeten Lavapilze am Laki und 
Eldgjä zu sein; die von mir a. a. O. gegebene Entstehungserklärung scheint mir nachträglich doch nicht zu genügen, und 
ich möchte die Gebilde einem sorgfältigen Studium an Ort und Stelle empfehlen, damit eine zufriedenstellende Erklärung 
derselben gegeben werden könne.“ 
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ins Auge gefaßt. Sie umgeben in breitem Saum den Fuß der Kratergruppe, der hier gerade bogen- 
förmig gekrümmt ist. Entsprechend schwenken auch die Lavapfropfen im Bogen herum, was schon auf 
Beziehungen derselben zu den Kratern hinweist. Die Zahl der Lavapropfen mag etwa 50 betragen. 
Am größten und besten entwickelt finden wir die der Spalte zunächst gelegenen 10, die in vollendeter 
Turmform in zwei ausgesprochenen Reihen zu je 5 Stück, mit untereinander ziemlich gleichen Abständen, 
auftreten. Die Reihen liegen annähernd in der Richtung der Vulkanspalte. Hinter diesen Reihen folgt 
der Bogen der Kratergruppe und damit auch Unordnung in der Reihung der Lavapfropfen, die in 
diesem Teil auch die verschiedensten Größen und Entwickelungsstufen erreicht haben. Dennoch läßt 
sich noch immer eine, wenn auch undeutliche und öfters unterbrochene, Anordnung in Reihen erkennen, 
und zwar strahlen dieselben radial von der Kratergruppe aus. Folgen wir dem Bogen weiter von der 
Ostseite der alten Krater zu ihrer Südseite, so begegnen wir noch einigen Lavapfropfen, die regellos 
ziemlich nahe dem Rande der Lava auftreten und an Größe wesentlich hinter den Pfropfen der der 
Spalte genäherten Ostseite zurückbleiben. Auch die Breite des Gürtels, in dem die Lavapfropfen auf- 
treten, ist an der Südseite wesentlich geringer, als im Osten. 

Diese Beobachtungen ließen mich zu einem Schluß über die Ursache der Bildung von Lava- 
pfropfen kommen. Wir haben dabei zwei Faktoren zu unterscheiden, durch deren Wirkung und Gegen- 
wirkung die Auftreibung der Lavapfropfen zustande kam: erstens die treibende Kraft in Gestalt einer 
der Spalte entströmenden Lavamasse, die unter einer bereits mindestens 50—40 em dieken Lavadecke 
floß, zweitens den Widerstand der Schlackenkegel am Rande der Lava. Späterere Ströme folgten hier 
nicht mehr, so daß anzunehmen ist, daß die Lavapfropfen zur letzten großen Eruptionsphase von Laki 
gehören. Das höhere Alter dieser bereits vorhandenen Lavadecke!) ist SAPPER entgangen, doch ist es leicht 
zu beweisen und bildet einen der Hauptpunkte, die mir die SAppErsche Erklärungsweise der Lava- 
pfropfen als unannehmbar erscheinen lassen. 

Da ich Zeit hatte, alle Lavapfropfen zu begehen, so kam ich zu einer Sammlung von Erschei- 
nungen, welche die Entstehungsweise und Entwickelung der Lavapfropfen in allen Stadien beleuchten. 
Einige der Hauptphasen gebe ich als Abbildungen der Arbeit bei (vgl. Taf. IX [XIX], Fig. 17, 18, 19, 20). 


Die erste Anlage eines solchen Pfropfens äußert sich im Zerreißen der bereits erwähnten 
soliden Lavadecke, die natürlich ebenfalls dem Ausbruch von 1783 entstammt. Die klaffenden Sprünge 
solcher Stellen gehören deutlich zwei Systemen an. Es sind radiale und periphere Sprünge. Die 
nächste Phase besteht in einer Zerbrechung der Lavadecke in große und kleine Schollen den vorher 
entstandenen Sprüngen entlang. Dabei wird der durch die peripheren Sprünge eingeschlossene Kern 
langsam emporgehoben. Dieses Emporwölben dauert an, bis wir schließlich einen zentralen Turm und 
einen peripheren Lavawall unterscheiden können (Taf. IX [XIX], Fig. 17). All diese Vorgänge 
lassen keine Spur davon erkennen, daß Gase bei ihrer Bildung in irgendwie nennenswerter Weise be- 
teiligt gewesen wären, wohl aber setzen sie notwendig das Vorhandensein einer festen starren Lava- 
decke voraus. 

Bei der Weiterentwickelung drängt das Magma den zentralen Turm immer weiter in die Höhe, 
der schließlich als solider Lavapfropfen emporragt und den ursprünglich mittelsten Teil der alten Lava- 
decke als Käppchen trägt. Sind die Pfropfen senkrecht in die Höhe gestiegen, so ist das Käppchen 

1) Möglicherweise ist ja diese ältere Lavadecke bei der langen Dauer der in Betracht kommenden Eruptionsphase 


sogar ein Produkt derselben Phase, war aber jedenfalls schon bis zur Erstarrung abgekühlt, als neue Magmanachschübe 
das Aufplatzen der Decke und die Bildung der Pfropfen veranlaßten. 
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kleiner als die Oberfläche des Lavasockels. Dieses Käppchen ist auf allen geraden Lavapfropfen zu 
finden. Esist aber nicht aus ihm herausgewachsen, wie SAPPER annimmt, sondern es 
sitzt lose auf ihm auf (Taf. IX [XIX], Fig. 19). Dies beweist außer dem Entwickelungsgang 
auch das Verhalten der Lavakappe bei schrägen Lavapfropfen. Nicht alle stiegen nämlich senkrecht aus 
der Tiefe empor. Manche sind leicht gebogen, manche zur Seite geneigt (Taf. IX [XIX], Fig. 18). Die 
Kappe des auf dem Bilde dargestellten Lavapfropfens ist in größerem Umfang abgebrochen, als der obere 
Rand des Sockels Fläche hat. Ganz entsprechend steigt der Pfropfen aus einer Vertiefung an seinem 
Fuße auf. Bei noch schräger stehenden Pfropfen kann das Käppchen fehlen, indem es abgerutscht ist, 
und seine Trümmer liegen am Fuße des Pfropfens herum und mischen sich mit den Blöcken des ur- 
sprünglichen Walles und Stücken des Mantels des Pfropfens. Genau wie das Käppchen, das eine durch- 
schnittliche Höhe von ca. 40 cm haben mag, eine rauhe Oberfläche zeigt, so auch die Oberfläche des 
Pfropfens, auf der es sitzt. Die Wände der Kappe dagegen sind stets glatt und senkrecht, und stellen 
so echte Bruchwände dar — ein weiteres Zeichen, daß das Käppchen nicht aus dem Pfropfen ent- 
sprungen, sondern einfach von ihm in die Höhe gehoben wurde. Die Pfropfen selbst haben sehr ver- 
schiedene Höhe — von einfachen flachen bis blasenförmigen Auftreibungen des Bodens an, erreichen 
wohl ausgebildete Pfropfen durchschnittlich eine Höhe von ca. 4 m. An ihrem Fuße ist stets ein Block- 
wall. Ebenso verschieden wie die Höhe ist auch der Durchmesser, doch mag er für die völlig ent- 
wickelten Pfropfen im Durchschnitt an 3 m betragen. Die äußeren Wandungen der Pfropfen sind 
äußerst dicht. Sie sind aus einer kompakten, harten, öfters fast glasigen Lava mit kleinen Feldspat- 
einsprenglingen aufgebaut und schälen sich unter dem Einfluß der Verwitterung leicht in gekrümmten 
Schalen und Platten ab, die ihrerseits zur Erhöhung des Blockwalles am Fuße der Pfropfen beitragen. 


Auch für das Studium des inneren Baues bietet sich unter den verschiedenen Lavapfropfen ein 
sehr schönes Beispiel, indem einer derselben in der Mitte geborsten ist (vgl. Taf. IX [XIX], Fig. 20). 
Aus dem ursprünglichen Blockwall ragen große, schalige Stücke des einstigen Mantels des Lavaturmes 
heraus, die aus dichter, harter Lava bestehen. Nach innen zu verliert die Lava langsam an Dichtigkeit, 
es treten dafür einzelne größere und kleinere Gasblasen, die in der Richtung von unten nach oben 
stark gestreckt sind, auf. In den zentralen Teilen dagegen verliert die Lava zumeist ihren einheitlichen 
Charakter und macht mehr den Eindruck einer stark zusammengepreßten und teilweise verschweißten 
Blockbrececie. Das Gefüge dieser Trümmer ist auffallend dicht. Aus dieser Beobachtung erklärt SAPPER 
hauptsächlich die Hornitonatur der Lavapfropfen. Es sei jedoch zu allem anderen auch dagegen noch 
erwähnt, daß bei keinem der Pfropfen sich irgendwie eine starke Betätigung von Gasen an ihrem Auf- 
bau verrät. Auch an diesem Durchschnitt konnte ich keinen einzigen Hohlraum, keine Röhre finden, die 
Gasen in höherem Grade zum Ausweg gedient haben könnten. Von Höhlungen, die etwa mit glasierten 
Wänden versehen und mit Lavatropfen behangen sind, wie dies für hornitoartige Bildungen so charakte- 
ristisch ist, war auch keine Spur zu entdecken. Das Blockgefüge im Innern des Lavaturmes ist da- 
gegen so dicht, daß es an und für sich niemals so durch Einsturz entstehen könnte; abgesehen davon, 
wäre zur Füllung des Lavaturmes eine solche Materialmenge nötig, wie sie unmöglich allein von dem 
Einsturz der obersten Partieen stammen könnte, zumal doch ein Teil davon nach außen gefallen sein 
müßte, wie der Blockwall zeigt. Die Photographie zeigt diese Verhältnisse sehr schön. 


Das Trümmermaterial des Lavapfropfens muß also mindestens zum größten Teil aus seinem Innern 
selbst stammen. Ich halte es für sehr leicht denkbar, daß gerade infolge geringer Magmabewegungen 
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im Innern des Lavapfropfens zur Zeit seiner Erstarrung nicht nur Blocktrümmer entstanden, sondern 
daß dadurch auch der Mantel, der das Gebilde zusammenhielt, gesprengt wurde. 

Die geschilderten Erscheinungen überblickend, fasse ich die Resultate meiner Beobachtungen 
dahin zusammen, daß die Lavapfropfen Stauungserscheinungen ihr Dasein verdanken, 
die dadurch hervorgerufen wurden, daß Lava auf unterirdischen Wegen unter 
einer mindestens 30—40 cm dicken Decke von der Spalte her vordrang. Man mag 
dies als seitliche Injektion auffassen und annehmen, daß sich das Magma zwischen zwei Lavaschichten 
eingezwängt hatte; möglich ist auch, daß die Lava sich in großen Höhlen, Kanälen oder Gräben vor- 
wärts bewegte. Jedenfalls scheint sie sich am Fuße der alten Kratergruppe gestaut 
zu haben, deren bogenförmiger Krümmung sie sich in ihren Bewegungen an- 
schmiegte. Da ihr jedoch die massive Lavadecke, die allenthalben den Fuß der 
alten Krater umsäumt, den Austritt nirgends gestattete, zerbrach sie die Decke 
und quetschte das zähflüssige Magma finger- oder pfropfenförmig in die Höhe. 
Daher sind auch den einzelnen Pfropfen Käppchen ihrer ursprünglichen Decke 
aufgesetzt. Gase scheinen bei der gesamten Entwickelung der Lavapfropfen eine 
sehr untergeordnete Rolle gespielt zu haben, was aus dem kompakten Bau der- 
selben hervorgeht. 


5. Ueber einige Vulkanspalten des Nordlandes. 


Ueberblick und allgemeine Charakteristik. — Askja-Sveinagjä. — Die Spalte des Leirhnükr. — Die Einbrüche 
und Ausbrüche des Myvatn-Gebietes. 


Die Vulkanspalten des Nordlandes sind auf den breiten, rezent-vulkanischen Gürtel beschränkt, 
den ich bereits wegen seines Reichtums an Schildvulkanen eingehend erwähnt habe. Dieser Gürtel 
stellt einen gewaltigen Grabenbruch dar, innerhalb dessen das Gelände in zahlreiche schmale, Nord— Süd 
streichende Streifen zerlegt erscheint, an deren Rändern sich vorzugsweise die zahlreichen Vulkan- 
kegelchen der Spalteneruptionen befinden. Die Zahl der Spalten, die hier Lava ergossen hat, ist uns 
bei der Unerforschtheit des Gebietes, das fast vollständig von rezenten Lavameeren bedeckt ist, noch 
gänzlich unbekannt, wir wissen nur, daß sie eine sehr große ist. Das größte der dortigen Lavameere 
und überhaupt das größte Lavameer Islands ist das ÖOdädahraun mit einem Areal von ca. 3684 qkm, 
dessen Eruptionspunkte uns noch meistenteils unbekannt sind. Die größten Schildvulkane, wie die 
Trölladyngja und Kollötta Dyngja, wie auch Ausbrüche der Askja haben sich wesentlich an ihrem Aufbau 
beteiligt, doch dürfen wir sicher annehmen, daß noch eine große Anzahl uns unbekannter Eruptions- 
punkte sich in den unerforschten Lavafeldern verbergen. Leider konnte ich mich in dieser Gegend nur 
wenig mit Spalteneruptionen beschäftigen, da hier meine hauptsächlichsten Untersuchungen den Schild- 
vulkanen sowie der gewaltigen Askja!) galten. Demnach kann ich von den hier auftretenden Spalten- 
eruptionen nur einige etwas eingehender erwähnen, die besonders merkwürdige Erscheinungen darbieten. 
Ueber die Askja werde ich hier nur einige Bemerkungen anknüpfen, die in Bezug auf das Verhalten 
der Sveinagjä bei ihren Eruptionen von Bedeutung zu sein scheinen. Aber außerdem scheinen mir noch 


1) Die Bearbeitung der Resultate meiner Forschungen in der Askja und den sie umschließenden Dyngjufjöll würde 
einen zu breiten Raum beanspruchen, um hier wiedergegeben werden zu können. Diesbezüglich muß ich auf meine bereits 
fertiggestellte und demnächst erscheinende Arbeit: „Das vulkanische Horstgebirge Dyngjufjöll mit der Askja in Zentral- 
Island“ verweisen. 
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zwei Vulkanspalten, die in historischer Zeit Ausbrüche gehabt haben, besonders nennenswert, die Spalte des 
Leirhnükr und die Sveinagjä. Schließlich sei auch noch das Vulkangebiet des Myvatn erwähnt. 

Betrachten wir den vulkanischen Gürtel des Nordlandes in seiner ganzen Ausdehnung, also vom 
nördlichen Eismeer bis zum Eisrand des Vatna Jökull im Süden, vom Skjälfandafljöt im Westen bis 
zur Jökulsä im Osten für sich, so treffen wir auf folgende allgemeine Erscheinungen von vulkanischem 
Interesse: 

1) Die ganze Zone ist ein Gebiet intensivster vulkanischer Tätigkeit. Infolgedessen ist alles 
flache Land zwischen den schmalen Palagonitbergzügen von rezenter Lava überschüttet. Der Vulkanismus 
äußert sich auf dreierlei Art. Es treten auf: a) Schildvulkane, b) Vulkanreihen, c) große, selbständige 
Explosionskrater. Stratovulkane fehlen völlig. Auf die Explosionskrater kann ich hier nicht näher 
eingehen ). Die beiden ersten Eruptionsformen haben ausschließlich die vorhandenen großen Lavameere 
aufgebaut. 

2) Trotz der großen Zahl von Spalten und Spalteneruptionen sind die seitlichen Hauptbruch- 
ränder des gesamten Grabenbruches vulkanfrei. 

3) In den südlichen Teilen der vulkanischen Zone machen die Vulkanlinien eine deutliche 
Schwenkung aus der Nordost—Südwest- in die Nordsüd-Richtung. 

Von einem eigentlichen Schnittpunkte der Spaltensysteme läßt sich nicht gut sprechen. Es 
handelt sich dabei um eine große Fläche, innerhalb deren sich die Richtungsänderung vollzieht. Diese 
Fläche wird durch das gewaltige Lavameer des Ödädahraun gebildet, aus dem sich Islands größtes 
Vulkangebilde, die Dyngjufjöll mit der Askja, erheben. Der Gedanke ist durchaus nicht von der Hand 
zu weisen, daß sie gerade dieser ihrer Lage ihre besondere Bedeutung verdanken. Immerhin wissen 
wir heute nur so viel mit einiger Sicherheit, daß sie mit den Vulkanspalten des Nordlandes in Verbindung 
stehen. Wie sie sich den in Nordost—Südwest-Richtung von Süden an sie herantretenden Vulkanreihen 
gegenüber verhalten, darüber fehlen uns jegliche Anhaltspunkte. 

Wie gesagt, ist bei diesen südlich und südöstlich der Askja auftretenden Vulkanreihen die 
Spaltenrichtung des Südlandes noch ausgesprochen, wenn auch schon teilweise modifiziert, vorhanden. 
Wie die Verhältnisse bei den nur von THORODDSEN untersuchten Vulkanen Kverkhnükaranar im Süden der 
Askja liegen, scheint mir unklar, da sie nach seiner großen Karte Islands (1: 750000) bereits deutlich in 
die Nord—Süd-Richtung einbiegen, während sie auf der Karte der Bruchlinien und Vulkanreihen des 
Landes nach demselben Autor eine 6'/, mehr nach Südwesten— Nordosten gelegene Richtung besitzen ?). 
Nördlich und nordöstlich der Askja liegen die Vulkanlinien bereits deutlich in der Spaltenrichtung des 
Nordlandes. Innerhalb der Dyngjufjöll, dem Randgebirge der Askja, folgen die Vulkanlinien den dort 
vorhandenen lokalen Brüchen, die durch die Bildung des Bergmassivs hervorgerufen waren, und lassen 
infolgedessen einen Zusammenhang mit den großen beiden erwähnten Spaltensystemen nicht erkennen. 
Von großen Vulkanreihen stoßen, soweit wir wissen, zwei vom Massiv der Dyngjufjöll ab. Eine derselben 
läuft aus dem Ödädahraun in Nordost—Südwest-Richtung auf die Südwestecke der Dyngjufjöll zu, an 
deren Fuß sie mit einer Reihe kleiner Schlackenkrater endigt. Die zweite stößt an der Nordostecke der 
Askja ab, hat aber bereits eine stark nach Nord— Süd abgelenkte Richtung. Sie beginnt mit einer Reihe 
größerer Schlackenkegel, läuft quer durch das Ödädahraun zur Kollötta Dyngja, deren Gehänge sie, wie 
bereits früher erwähnt, klaffend durchläuft, schließlich zieht sie, ebenfalls klaffend, die Gehänge der 


1) Vgl. H. Reck, Ueber Erhebungskratere. Monatsber. d. Deutsch. geol. Ges. 1910. No. 4. 
2) Ta. THORODDSEN, Island. 1905. 
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Herdubreidarfjöll hinauf, wo ich sie aus dem Auge verlor. In den Herdubreidarfjöll sind noch 
Solfataren tätig, die jedenfalls mit ihr im Zusammenhang stehen; an den Gehängen der Kollötta Dyngja 
kam es lokal zu geringfügigen Schlackenauswürfen ohne regelrechte Kraterbildung; in dem Ödädahraun 
selbst liegen eine Reihe von Eruptionspunkten flüssigen Magmas bei nur geringer Schlackenkegel- 
bildung, die erst mit der Annäherung an die Dyngjufjöll stark zunimmt. 


Die Askja selbst ist kein einheitliches Vulkangebilde, sondern von sehr kompliziertem Aufbau. 
Zur Orientierung über die Askja möchte ich hier nur zwei deutsche Arbeiten der letzten Zeit erwähnen: 
SPETHMANNS „Vulkanologische Forschungen im östlichen Zentralisland“ ') und ERKEs „Die Lavawüste 
Ödädahraun und das Tal Askja im nordöstlichen Zentralisland“ 2). 


Ihre Beziehungen zu den Vulkanspalten des Nordlandes verriet die Askja bei ihren zwei großen 
Ausbrüchen im Jahre 1875 (3. Januar und 29. März). Die Ausbrüche waren Explosionen und brachten 
nur loses Material zu Tage. Besonders heftig war der zweite Ausbruch, im Verlauf dessen in kürzester 
Zeit gewaltige Bimssteinmassen ausgespieen wurden, die das Land im Osten meilenweit metertief 
begruben. Den Explosionen in der Askja folgten regelmäßig Ergüsse basaltischen Magmas aus einer 
ca. 60 km nach Norden zu gelegenen Spalte, der Sveinagjä, die zu den größten Vulkanspalten der Insel 
gehört, und bei einer Länge von ca. 20 km 50—60 Krater trägt. Die Beziehungen zwischen den beiden 
äußerlich einander so ungleichen und so weit voneinander entfernten Eruptionszentren treten wohl am 
schärfsten hervor, wenn ich nach JOHNSTRUP hier die Daten der Ausbrüche wiedergebe °). 


3. Jan. 1575 Explosion in der Askja 
18. Febr. Lavaerguß aus den mittleren Teilen der Sveinagjä 
10. März Lavaerguß aus den nördlichen Teilen der Sveinagjä 
29. März Explosion in der Askja (Rudloffkrater) 
4. April Lavaerguß aus den südlichen Teilen der Sveinagjä 
15. Aug. Lavaerguß aus den südlichen Teilen der Sveinagjä. 


Nach diesen Daten sind unterirdische Beziehungen der in Frage stehenden Vulkane wohl kaum 
zu bezweifeln. Auf die gewaltsame Eruption sauren Gesteins in der Askja folgten regelmäßig je 2 ruhige 
Ergüsse basischen Magmas aus der Sveinagjä. Die Verschiedenheit des gelieferten Materials läßt sich 
vielleicht aus der Höhendifferenz der Eruptionspunkte erklären, die hier zwischen 600 und 700 m beträgt. 
Jedenfalls erinnert das Verhältnis an die schon beschriebenen Eruptionen an den Rändern des Torfajökull 
im Südland. Aus der Tabelle geht aber auch noch hervor, daß diese Spalte ebensowenig wie irgend, 
eine andere größere Vulkanspalte Islands ein in ganzer Ausdehnung gleichzeitig gebildetes Ganzes darstellt. 


Möglicherweise lagen an der Stelle der heutigen Sveinagjä schon ältere Eruptionspunkte. Genaues 
ist darüber nicht bekannt. Jedenfalls sind aber die Bruchlinien, auf denen das Magma 1875 emporstieg, 
schon von wesentlich höherem Alter, denn vorher befand sich hier eine 10—15 km lange grabenartige 
Senke, mit 10—20 m hohen senkrechten Lavawänden. Die Senke war 400—500 m breit. Von ihr ist 
heute nur noch wenig zu sehen. Die Poststraße — ein Saumpfad für Pferde — schneidet das nördlichste 
Ende der Sveinagjä. Hier kann man noch die einstigen Ostwände der Senke einige Meter hoch aus dem 


2) N. Jahrb. Beilg.-Bd. 26. 1908. pag. 381—432. Vgl. hierzu auch meine Bemerkung: diese Arbeit pag. 17. 

3) Mitt. d. Ver. f. Erdkunde. 1909. Heft 9. pag. 321—351. 

1) F. JOHNSTRUP, Indberetning om den Undersögelsesreise paa Island i Sommeren 1876. Rigstagstidenden for den 
29. Samml. 1876/77. Tillaeg-B. 
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Lavameer emporragen sehen, alles Andere wurde von der Lava erfüllt und überschwemmt. Diese brach 
sich 1875 zuerst an der Westseite des Grabens Bahn. Zunächst waren nur die mittleren Teile der 
Spalte in Eruption, doch erweiterte dieselbe ihre Tätigkeit bald nach Norden, später auch nach Süden, 
und zwar derart, daß, ebenso wie bei Laki, niemals die gesamte Spalte zugleich tätig war, sondern nur 
ihre einzelnen Teile. Die Menge der geförderten Lava berechnen JOHNSTRUP und THORODDSEN auf 
etwa 300 Mill. cbm. Ueber die Temperatur und das langsame Abkühlen der Lava gibt uns eine inter- 
essante Angabe JOHNSTRUPs einen Anhaltspunkt, indem er ein Jahr nach der Eruption in der durch- 
schnittlich 8 m mächtigen Lava in einer Tiefe von ca. 2 m noch 200—300° C antraf. Auch HELLAND 
fand noch 6 Jahre nach der Eruption die Schlacken der Krater 1 Fuß unter der Oberfläche so heiß, daß 
er sie kaum mit der Hand halten konnte. 

Gleichzeitig mit der Sveinagjä rissen wohl noch zahlreiche parallele kleine Spalten auf, die zum 
Teil Lava ergossen, zum Teil auch nicht. Nur sind all diese Spalten heute ihrem Alter nach kaum mehr 
zu identifizieren, da der Boden in dieser Gegend stellenweise von Spalten derart zerklüftet ist, daß sie 
dem Vorwärtskommen ernstliche Hindernisse bereiten. Zahlreiche dieser Spalten mögen daher bei 
anderen Gelegenheiten gebildet worden sein, häufig sind sie auch jünger, ebenso häufig wohl auch älter 
als der Ausbruch von 1875, soweit sie außerhalb des Lavafeldes dieser Eruption liegen. Eine besonders 
interessante Miniaturvulkanspalte entdeckte und beschrieb THORODDSEN. Sie befindet sich südlich der 
eigentlichen Sveinagjä, ist nur 10 m lang bei einer Weite von 10—12 cm, trägt aber 12 regelmäßige 
Schlackenkraterchen, deren größter 1 m im Durchmesser hat, während die anderen nur 12—16 cm er- 
reichen. Einzelne Lavaklexe wurden bis 20 m weit fortgeschleudert. 

Etwa 17 km östlich der Sveinagjä streicht Islands längste Vulkanspalte in einer Länge von 
35 km von Norden nach Süden. Sie beginnt im Norden am Berge Leirhnükr und führt mit nur geringen 
Ablenkungen und sporadischen Unterbrechungen bis hinab zum Tafelberge Bläfjall, vor dessen Massiv 
sie in leicht gekrümmtem Bogen auszuweichen sucht und dabei ihr Ende findet. Ich habe die Spalte 
fast in ihrer gesamten Länge allerdings nur flüchtig begangen, so daß ich von Detailabgaben absehen und 
mich auf einen Gesamtüberblick des Gesehenen beschränken muß. 

Ueber die Zeit ihrer Entstehung sind wir nicht unterrichtet. THORODDSEN berechnet, daß die 
Spalte bereits 3—4000 Mill. cbm Lava ergossen hat, von deren Ausbruchszeit wir nichts wissen. Wir 
kennen nur einen Ausbruch, der in die Jahre 1725—29 fällt, aber auch stets nur einzelne Spaltenteile, 
nicht die gesamte Spalte in Tätigkeit gesetzt hat. Auch dieser Ausbruch wurde durch eine gewaltige 
Explosion in ca. 7 km Entfernung von der Spalte eingeleitet, die 8 Monate vor dem Aufreißen des Berges 
Leirhnükr am 17. Mai 1724 am Berge Krafla stattfand. Diese Explosion riß mehrere tiefe Löcher in 
die Flanken des Berges, die heute zum Teil von kalten, stillen, prächtig gefärbten Kraterseen gefüllt 
sind, zum Teil aber auch an ihren Rändern noch starke Solfatarentätigkeit entwickeln. 

Im Schneegestöber ritt ich von der Krafla nach Westen zum Nordende der großen Vulkanspalte 
am Berge Leirhnükr. Der Berg ist von basaltischem Magma überschwemmt, das aus einer Reihe von 
Kratern kam, die im Jahre 1725 tätig waren. Sie liegen ziemlich auf dem Rücken des Berges, weisen 
aber keinerlei besondere Erscheinungen auf, soweit ich dies bei dem dichten Wetter sehen konnte. Zu 
meinem größten Erstaunen fand ich einen der Schlackenkegel leichte Wasserdämpfe ausstoßend vor. Die 
Dampfentwickelung war nur gering. Die Dämpfe stiegen völlig geruch- und geräuschlos wie dünne 
Nebelschwaden auf. Von Solfatarentätigkeit war keine Spur zu sehen, die leichten Dampfwolken kamen 
auch nicht aus einer einheitlichen Oefinung, sondern allenthalben zwischen den Schlacken hervor. Da 
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der Fernblick durch das Wetter ungemein behindert war, ritt ich am Fuße der schmalen Bergkette, die 
die Spalte trägt, entlang nach Süden. Die Kraterreihe von Leirhnükr findet bald ihr Ende, nicht aber 
die Spalte, die oft 20—30 m weit klaffend die Bergrücken zerschneidet. Diese Tatsache schien mir bei 
weitem das auffallendste Moment des gesamten Spaltenbildes zu geben. Während wir bisher fast aus- 
nahmslos die Vulkanspalten und -reihen auf den Bruchlinien am Fuße der Bergketten fanden, sehen wir 
hier die Vulkanspalte größtenteils auf dem Rücken eines nur wenige hundert Meter breiten, dagegen 
viele Kilometer langen Horstes, dessen Bruchlinien die Spalte parallel läuft. Südlich von Leirhnükr 
setzt sie sich zumeist als klaffender Riß auf dem Rücken der Berge fort, schneidet jedoch auch manch- 
mal deren Gehänge an, um dann wieder zur Höhe zurück zu laufen. . Die Berge verlieren nach Süden 
zu mit der Annäherung an das Myvatn, langsam an Höhe und plötzlich setzt die Bergkette bei dem 
Solfatarenfeld von Reykjahlid schroff ab und verläuft von da ab nur noch mit ganz geringen Höhen über 
der Lava bis zum Bläfjall, auf große Strecken überhaupt unter der Lava verschwindend. 

Besonderes Interesse verdient das große Solfatarenfeld von Reykjahlid wegen seiner eigentüm- 
lichen Lage. Es liegt zum großen Teil innerhalb der hier 30—40 m weiten Spalte, deren Wände aus 
braunem Palagonit bestehen. Die Spalte zieht ohne Vulkangebilde auf dem gespaltenen Höhenrücken 
von Norden heran, um mit dem Abbruch der Berge ebenfalls ihre Gestalt zu verändern. Denn in der 
tieferen Lage setzt sie sich nunmehr wieder als lange, mit Kraterchen dicht besetzte Vulkanreihe fort, die 
wohl am 19. April 1725 entstanden ist. Entsprechend der Lage der Spalte hat das Solfatarenfeld auf dem 
Bergrücken eine langgestreckte Gestalt, und hat in früherer Zeit eine noch viel weiter um sich greifende 


Fig. 9. Schematisches Profil durch den Nämafjall. Das Solfatarenfeld; die Verteilung der Solfataren. 


Tätigkeit entwickelt. Doch ist die Solfatarentätigkeit heutzutage durchaus nicht auf die Spalte beschränkt, 
zeigt vielmehr eine höchst eigenartige Verteilung (Fig. 9). Das Hauptsolfatarenfeld liegt auf dem Rücken 
des 200 m über dem Myvatn gelegenen Berges Nämafjall und liefert neben Gips so reichliche Schwefel- 
mengen, daß ihr Abbau schon wiederholt versucht wurde, und nur wegen des schwierigen und teuren 
Transportes zur Küste stets wieder aufgegeben werden mußte, seitdem die sizilianischen Schwefellager 
abgebaut werden. Die Solfataren greifen hauptsächlich an einer Stelle noch ein gutes Stück über den 
ÖOstabhang des Berges hinab. Neben den sausenden, schwefelabsetzenden Gaspfeifen sind hier auch 
zahlreiche kochende Schlammpfuhle von graublauer Farbe. Merkwürdigerweise ist der Ostfuß des Berges 
von Solfataren frei, und erst am jenseitigen Rande einer mit Sand und Schlamm bedeckten ebenen Fläche 
sind am Rande eines ziemlich glatten Lavafeldes eine Reihe mächtiger Schlammpfuhle in polternder 
Tätigkeit. Auch aus den Spalten der in großen Schollen zerbrochenen Lava steigen noch einzelne 


dünne Dampfsäulen zischend empor, die ihre nächste Umgebung mit geringen weißlichen Mineralnieder- 
Geol. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 2. 13 
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schlägen (Gips?) färben. Der Westabhang des Nämafjall ist frei von Solfataren, nur an seinem Fuße 
finden sich einige, deren Tätigkeit offensichtlich im Nachlassen begriffen ist. 

Die Vulkanreihe südlich des Nämafjall hat Lavamassen ergossen, welche die ganze Umgebung völlig 
überschwemmten und bis in das Myvatn selbst gelangten. Die Lava ist, wie gewöhnlich, eine sehr 
basische Blocklava. In der großen Ausbruchsperiode von 1724—29 hat jedoch nicht nur diese eben 
beschriebene Hauptspalte Ausbrüche gehabt, sondern es rissen auch kleinere parallele Nebenspalten, oft 
in mehreren Kilometern Entfernung, auf, die Lava ergossen (Dalfjall, Hlidarfjall). Meine Zeit gestattete 
mir jedoch nicht, diese Eruptionspunkte zu besuchen. Das Gesamtvolumen des in dieser Zeit ausge- 
tretenen Magmas berechnet THORODDSEN auf 1018 Mill. ebm. 

Zuletzt möchte ich nur noch einige Bemerkungen zu den viel umstrittenen Kratern und Krater- 
gruppen des Myvatn selbst anfügen. Während THORODDSEN dieselben sämtlich dem großen Schema 
der isländischen Vulkanspalten anzureihen sich bemüht, will v. KnEBEL keinerlei regelmäßige Anordnung 
derselben anerkennen. v. KNnEBEL selbst hat eine ausgezeichnete Karte dieser Vulkane aufgenommen, 
die in Kürze in einem noch aus seinem Nachlaß zu veröffentlichenden Buch erscheinen wird. Aus ihr 
lassen sich die Lageverhältnisse der Vulkane deutlich erkennen, und scheint mir der Mittelweg zwischen 
den beiden extremen Ansichten der richtige, indem nämlich wohl eine gewisse Anordnung der Vulkane 
sich zu erkennen gibt, diese aber infolge lokaler Verhältnisse sich nur teilweise mit den gewöhnlichen 
Spaltensystemen der Nachbarschaft in Einklang bringen lassen. 

Diese lokalen Verhältnisse sind vor allem durch die Form des Myvatn selbst bedingt. Das 
Myvatn stellt sich nämlich als ein vollkommen unregelmäßig geformtes Einbruchsfeld dar, das deshalb 
mit Wasser erfüllt ist, weil es den Grundwasserspiegel der umgebenden Lava anschneidet. Entsprechend 
hat der See keinen permanenten oberflächlichen Zufluß, sondern sein klares Wasser strömt ihm aus 
starken Quellen, die vielfach auf der Höhe des Wasserspiegels liegen, an seinen Bruchrändern von allen 
Seiten unter der Lava zu. Der Abfluß des fischreichen Wassers liegt an der Westseite. Die Bruchränder 
des Sees bieten besonders im Südwesten interessante Erscheinungen. Bei dem Abbruch wurden große Lava- 
streifen zerschnitten und in die Tiefe gezogen. Zahlreiche Höhlungen und Wölbungen mit prachtvollen 
Lavastalaktiten und Lavaschrammen wurden hierbei angeschnitten. Mehrfach waren sogar von weiten 
Lavafeldern nur einzelne Lavasäulen, die heute wie Finger 6—8 m hoch aus der tieferen Lava empor- 
ragen, horstartig stehengeblieben, so daß sie, trotz ihrer verschiedenen Entstehungsweise, den Lava- 
pfropfen von Laki äußerlich sehr ähnlich sehen. Die Einbrüche erfolgten nicht an einer einheitlichen 
Wand, sondern treppen- oder terrassenförmig. Die Ränder des Einbruches sind noch so frisch und glatt, 
daß sie große Jugendlichkeit verraten, obwohl wir keinerlei historische Daten hierüber haben. Die 
Vulkane im und am See andererseits sind noch jüngerer Entstehung, was daraus hervorgeht, daß sämt- 
liche Krater sich durch wohlerhaltene Formen auszeichnen. Keiner derselben ist von Sprüngen zer- 
rissen oder durch Spalten und Verwerfungen von seinen Nachbarvulkanen getrennt, Erscheinungen, die 
sicher zu erwarten gewesen wären, wenn die Krater schon vor der Bildung des gewaltigen Einsturz- 
beckens auf seiner ehemaligen Oberfläche gestanden hätten. Ferner weist auch die Verteilung eines 
Teiles der Vulkane auf ihren genetischen Zusammenhang mit dem Einsturz hin. Andererseits sind die 
Krater doch nicht mehr als ganz jugendliche Gebilde anzusehen, da ihre Schlackenoberfläche bereits in 
hohem Maße mit Gras bewachsen ist. Dieses relativ üppige Wachstum mag durch die Feuchtigkeit der 
Umgebung begünstigt worden sein, steht aber in so krassem Gegensatz zu den Verhältnissen an den 
bisher beschriebenen Schlackenkegeln und Lavafeldern des Nordens, daß mir der Schluß nahezuliegen 
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scheint, daß diesen Kratern ein weit höheres Alter, als den bisher besprochenen, zukommt. Ein eben- 
solches höheres Alter hat auch das Myvatn selbst, wie schon daraus hervorgeht, daß Lavaströme von 
den Spalten der Umgebung sich in dasselbe ergossen. 

Diese Umstände wiesen mich darauf hin, daß die Bildung des Einbruches des Myvatn zwar 
älter, aber nur wenig älter ist, als die Entstehung der in und an ihm stehenden Vulkane, deren es 
Hunderte gibt. Es ergibt sich daraus die umgekehrte Reihenfolge der Erscheinungen, wie sie die Askja 
bietet. Dort folgte auf den Ausbruch des Rudloffkraters der Einbruch der Knebelcaldera, hier dagegen 
erfolgte auf den Einbruch des Myvatn der Ausbruch großer Lockerschlackenmassen. Inwieweit feste 
Lava bei diesen Vorgängen zum Ausbruch kam, konnte ich nicht entscheiden. Die Gründe des Ein- 
bruches entziehen sich vollständig unserer Kenntnis. Jedenfalls aber war in der Tiefe ein großer 
Massendefekt entstanden, über dem die Lavadecke zum Einsturz kam. Ueber die Entstehung wie über 
die Tiefe der Lage dieses Defektes konnte ich nichts in Erfahrung bringen. Jedoch scheint er mir viel 
zu bedeutend, um innerhalb der glazialen und postglazialen Laven vermutet werden zu können. Er 
muß demnach im tieferen Breceien- oder Basaltgrundgebirge, wenn nicht noch tiefer, seinen Sitz gehabt 
haben. Sehr leicht möglich wäre es, daß der Einbruch gerade durch den Druck der Lavamassen ent- 
stand, die durch ihren Erguß die Bildung des Massendefektes in der Tiefe veranlaßt hatten, und die 
dann als Lavadecke durch ihr Gewicht die über dem Massendefekt liegende Scholle sehr belasteten. 

Bei der Größe dieses Einbruches ist es nur natürlich, daß zahlreiche kleine, lokale Einbrüche 
ihn an seinen Rändern begleiteten. v. KnEBEL glaubte in diesen deutliche Rückflußerscheinungen von 
Magma konstatieren zu können. Danach wäre also der Einbruch erfolgt, als die gewaltigen Lavadecken 
des Myvatn noch plastisch waren. Die Eruptionspunkte der Lava wären danach wohl größtenteils vom 
Wasser des Sees verdeckt, und der Einbruch des Myvatn unmittelbar der Bildung seiner Lavaoberfläche 
gefolgt. Ich gebe zu, daß der Gedanke sehr viel Verlockendes an sich hat, zumal zahlreiche Lava- 
schrammen auf vielfache lokale Abwärtsbewegungen von Lava in plastischem Zustand hinweisen, glaube 
aber, daß anderseits die Ansicht eines Rückflusses von Magma nirgends mit mehr Schwierigkeiten zu 
beweisen sein dürfte, als hier. Denn die erwähnten randlichen Einbrüche lassen nirgends eine Ver- 
bindung mit der Tiefe erkennen, dagegen sind sie deutlich von der Lage des großen Bruchfeldes be- 
einflußt; dieses selbst scheint mir aber zu gewaltig, um einfach durch Rückfluß von Magma erklärt 
werden zu können. Für eine solche Annahme liegen keinerlei Anhaltspunkte vor. Andererseits sind 
gerade in diesem wild zerklüfteten Gebiet dem Magma so viele Auswege zum Abfluß geboten, daß es 
in den meisten Fällen unmöglich sein wird, den einzelnen Einbrüchen eine Möglichkeit des Abflusses 
abzusprechen, wie das z. B. in dem geschilderten Falle an der Lakispalte möglich war. Ich möchte 
es daher im Einklang mit der Meinung SPETHMANNs, der diese Gegend ebenfalls besuchte, für besser 
halten, die vorhandenen Senkungen lediglich als Einbrüche anzusprechen, ohne jedoch in einzelnen Fällen 
die Möglichkeit eines Rückflusses von Magma leugnen zu wollen. 

Das Myvatngebiet ist sehr reich an Kraterbildungen jeder Größe. Außer der schon erwähnten 
Vulkanspalte, die vom Nämafjall gegen das Bläfjall dahinzieht, befinden sich dort im Osten des Sees 
in den wilden Lavafeldern auch noch andere zahlreiche Eruptionspunkte von Magma und Schlacken, 
unter denen sich durch ihre Größe besonders der schon von v. KnEBEL beschriebene Explosionskrater 
des Hverfjall und des Lüdent herausheben. In der unmittelbaren Umgebung des Sees sind jedoch die 
Eruptionspunkte nicht regellos verteilt. Die nordwestlichen Teile des Sees habe ich nicht besucht. Von 
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Sees finden sich keine Vulkane. Zahlreich dagegen sind sie im Süden, sowie im See selbst. Nach 
dieser Verteilung lassen sich deutlich zwei Gruppen von Kratern erkennen: 

1) Die Krater am Ufer liegen in keinerlei ausgesprochener Richtung; sie haben teilweise recht 
bedeutende Schlackenmassen mitemporgebracht!). Da die Schlacken beim Niederfallen noch plastisch 
waren, so kam es teilweise zur Bildung von Schweißschlackenkegeln, was darauf hinweist, daß das 
flüssige Magma in dem Rohr schon nahe der Oberfläche stehen mußte; Lavastandsmarken dagegen 
konnte ich im Inneren der Krater nirgends entdecken, so daß mir die Annahme kühn erscheint, daß 
das Magma sich bereits innerhalb des Kraters in Gestalt eines Pfropfens emporgewölbt haben soll, 
um dann sogleich ohne jeden Erguß wieder zu versinken?). SPETHMANN hält diese Krater für Hornitos, 
doch betont er ja selbst (l. c.), daß seine Auffassung eine rein subjektive sei, und hält daher auch die 
Deutung dieser Gebilde als die Schichtköpfe einer größeren Anzahl von Gängen für zulässig. Dies 
scheint mir aber absolut unzulässig; denn um alle Krater auf dem Ausgehenden van Gängen, also 
Spalten, aufsitzen zu lassen, müßte man deren auf dem kleinen Gebiet von etwa °/, qkm ein ganzes 
Bündel annehmen, die sich beliebig durchkreuzen; doch ist davon auch nicht die Spur zu sehen, 
während in unmittelbarster Nachbarschaft die großen Bruchspalten des Mückenseebeckens vorbeiziehen. 
Zudem betont auch SPETHMANN in seiner Arbeit im vorangehenden Absatz, daß diese Vulkanbildungen 
„nicht auf eine Spalte verteilt, sondern regellos gruppiert“ sind. Ich deute diese Krater als gewöhn- 
liche, regellos verteilte Durchschlagsröhren eines unweit der Erdoberfläche steckengebliebenen Lava- 
pfropfens, was wohl auch die natürlichste Erklärung ist, denn ich sehe keinen Grund, weder morpho- 
logisch noch genetisch, die ganz gewöhnlichen Schlackenkratern, wie sie sich z. B. über jeder Eruptions- 
spalte aufbauen, völlig analogen Krater plötzlich Hornitos zu nennen, zumal eine ganze Anzahl derselben 
Höhen und Kraterdurchmesser von 10—15 m besitzt, was für Hornitos doch nur ganz seltene Größen- 
verhältnisse sind®). Solche Kratergruppen sind auf Island durchaus keine Seltenheit; ich erinnere nur 
an die Raudholar unweit von Reykjavik. 

2) Die Krater im See liegen einzeln oder auf Schlackeninseln gruppiert in einer deutlichen 
Nordnordost—Südsüdwest gerichteten Zone, die in der Hauptsache von den Inseln Mikley, Hrütey und 
Hoey gebildet wird !). 

Von eigentlichen Vulkanreihen unterscheiden sich die Vulkane des Myvatn besonders dadurch, daß 
bei diesen wesentlich festes Magma gefördert wird, die Lockermassen aber in den Hintergrund treten. 
Hier ist das Umgekehrte der Fall. Ferner weisen alle Vulkanreihen eine deutliche Hintereinander- 
reihung ihrer Krater auf, hier jedoch sind die einzelnen Krater innerhalb einer breiten Zone regellos 
verteilt. Da trotz der enormen Zahl bei weitem die meisten der Krater (alle?) kein festes Magma 
geliefert haben, gewinnt man den Eindruck, daß bei ihrer Bildung gar keine großen Lavamassen zur 
Oberfläche drängten, daß vielmehr in der Hauptsache nur Gase und Schlackenmaterial zur Eruption 
kamen. Die Verteilung der Schlackenkraterchen läßt ferner erkennen, daß sie zwar oberflächlich sicher 
nicht auf einer Spalte aufsitzen, aber offenkundig auf einer vorgeschriebenen Zone geringster Wider- 
standskraft auftreten. Ich stelle mir daher vor, daß infolge der Durchschlagskraft stark komprimierter 
Gase der beim Aufsteigen aus der Tiefe nachlassende Druck der überlagernden Gesteinsmassen die Gase 

1) Vgl. die hübsche plastische Darstellung des Lavafeldes von Skütustadir in: v. KNEBEL, Ueber die Lavavulkane 
auf Island. Deutsche Geol. Ges. 1906. pag. 70. 

2) H. SPETHMANN, Beiträge zur Kenntnis des Vulkanismus am Mückensee. Globus. Bd. 96. 1909. No. 13. pag. 202. 


3) Vgl. z. B. RusseL: Geology of Southwestern Idaho and Southeastern Oregon. U. S. Geol. Surv. Bull. 217. 1903. 
4) v. KnEBEL, Studien in Island im Sommer 1905. Kartenskizze. Globus. Bd. 88. 1905. 
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von dem vorgezeichneten Weg auf einer möglicherweise durch den Einbruch des Geländes in der Tiefe 
angelegten Spalte unabhängig machte, so daß sie in einem über den tieferen Teilen der Spalte gelegenen 
Gürtel von Explosionsröhren an der Oberfläche erschienen, und nicht mehr auf der Spalte selbst. 
Dort bauten sie meist nur wenige Meter hohe Schlackenkegel auf, die in einzelnen Fällen aber auch 
Höhen bis zu ca. 20 m erreichten. 

Aus den angeführten Beobachtungen ergibt sich jedenfalls, daß die Erup- 
tionen des Myvatn keine typischen Spalteneruptionen in dem sonst für Island 
üblichen Sinne sind. Man kann deutlich den Einfluß von Spalten bei den Aus- 
brüchen erkennen, doch ist ihre Wirkung zum Teil verwischt durch die kessel- 
förmigen Einbrüche des Myvatngebietes. Die neuen Spalten dieser Einbrüche 
sind vulkanfrei, doch treten im Süden des Sees in ihrer unmittelbarsten Nachbar- 
schaft zahlreiche vulkanische Durchschlagsröhren mit meist kleinen Kratern auf, 
während andererseits die in der üblichen Vulkanspaltenrichtung des Nordlandes 
auftretenden Krater des Sees selbst darauf verweisen, daß auch hier unter dem 
Trümmerfeld des Einsturzes die normale Spaltenrichtung die maßgebende Rich- 
tungslinie für die Ausbrüche war. 


6. Glaziale und tertiäre Spalteneruptionen. 


Lavadecken und Gänge. — Glaziale Spalteneruptionen. — Die tertiären Basaltergüsse Islands. — Vergleich 
mit analogen Vorkommen. 


Nach der Beschreibung der rezenten Spalteneruptionen sei noch kurz die Frage gestreift, ob 
wir auch Spuren solcher Ausbruchserscheinungen auf älteren Entwickelungsstadien der Insel finden. 

Da die oberflächlichen Lockermassen einer Spalteneruption nur gering und vergänglich sind, 
können wir diese bei älteren Spalteneruptionen als zerstört annehmen, und müssen daher nach anderen 
Anhaltspunkten zur Erkennung einstiger Spalteneruptionen suchen. Diese sind zweierlei Art: 

1) Gänge, 

2) Lavadecken. 

Wie bereits in der Einleitung erwähnt, muß man bei der Beurteilung von Gängen sehr vor- 
sichtig sein, da es auch zahlreiche Gänge gibt, die mit Spalteneruptionen in keinerlei Zusammenhang 
stehen. Gänge, in denen man neben der Lava auch Lavaschlacken findet, werden in den meisten Fällen 
die Ausführwege für das Magma einer Spalteneruption gewesen sein. Die Decken, die von Spalten- 
ausbrüchen gebildet werden, zeichnen sich stets durch große Ausdehnung, gleichbleibende Mächtigkeit, 
geringe Schlackenbildung, flache Lagerung und meist einseitiges Gefälle aus. Doch kann die Neigung 
der Lava auch beiderseitig von der Eruptionsstelle abgeneigt sein. Man wird in vielen Fällen, wo 
weder die Gänge, noch auch die Decken, für sich betrachtet, Aufschluß über ihre Herkunft geben, aus 
dem Vergleich der beiden zu einem Schluß über ihre Zusammengehörigkeit kommen können. Der 
bahnbrechende Lehrmeister für derartige Untersuchungen war der schottische Geologe A. GEIKIE, der 
dieselben mit glänzendem Erfolge in seiner Heimat durchführte. 

Für die glazialen und präglazialen Lavafelder Islands hat THORODDSEN in vereinzelten Fällen 
darauf hingewiesen, daß sie großenteils ehemaligen Spalteneruptionen angehören müssen. So z. B. für 
die Mosfellsheidi im Osten von Reykjavik. Auch die präglazialen Lavafelder südlich von Reykjavik bis 
in die Halbinsel Reykjanes hinein dürften gleicher Entstehung sein. Die Gänge der doleritischen Laven 
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der Eiszeit sind jedoch noch nirgends von der Erosion freigelegt. Wir finden noch überall die 
Decken der Ergüsse, die sogar in manchen Fällen trotz teilweiser Schrammung und Abbröckelung noch 
Spuren ihrer einstigen Oberflächenformen erkennen lassen. Hier ergaben sich die Anhaltspunkte für 
die Herkunft der Laven lediglich aus der Neigung der Decken. Spezielle Studien über diese Fragen 
wurden jedoch meines Wissens weder für die glazialen, noch auch für die tertiären Lavadecken jemals 
auf Island angestellt, und schöpfen wir unsere diesbezüglichen Kenntnisse lediglich aus zufälligen oder 
gelegentlichen Mitteilungen von Beobachtungen, die hauptsächlich THORODDSEN auf seinen weiten Reisen 
angestellt hat. 

So wenig geeignet nun allerdings die glazialen Lavafelder für derartige Studien, ihrer weit- 
gehenden Verschüttung durch rezente Laven halber, erscheinen, so schön passen hierfür die von den 
Fjorden tief zerklüfteten Basaltplateaus des Nordens, Ostens und Westens der Insel, deren Bau noch fast 
in völliges Dunkel gehüllt, und deren gründliche Durchforschung eine der lohnendsten Aufgaben der 
isländischen Geologie sein müßte. Ich hoffe, auf einer späteren Reise dieser Frage näher treten 
zu können. 

Immerhin ist uns bekannt, daß die Basaltplateaus sich durchweg aus flachen, nur wenig geneigten 
3asaltdecken zusammensetzen, deren Neigung auf viele Meilen hin eine vollkommen sich gleichbleibende 
ist. Auch die Mächtigkeit der Decken ändert sich auf weite Strecken hin nicht. Diese Tatsachen allein 
verweisen uns darauf, daß die Basaltdecken größtenteils aus Spalten ausgetreten sind, wenn wir diese 
auch nicht kennen. Denn keine andere Eruptionsart vermag derartige Bildungen zu schaffen, außer 
etwa die Lavavulkane, denen daher die Möglichkeit eines Anteils am Aufbau der Basaltplateaus nicht 
abgesprochen werden kann, wenn er auch noch nirgends erwiesen ist. Aber die Analogie mit der Ent- 
stehungsweise der rezenten und glazialen Lavadecken macht ihre Mitwirkung sehr wahrscheinlich, denn 
es läßt sich kein Grund erkennen, warum es heute Eruptionsformen geben sollte, die zur Tertiärzeit 
nicht existierten. Der ununterbrochen sich gleichbleibende Bau der Basaltplateaus läßt jedoch auch 
weiterhin noch erkennen, daß ebensowenig, wie heute, Stratovulkane zum Bau der Lavameere irgendwie 
wesentlich beigetragen haben. Sie scheinen vielmehr damals wie jetzt in den Gebieten starker vulkanischer 
Kraftentfaltung zu fehlen und hauptsächlich in Gebieten schwächerer vulkanischer Betätigung Misch- 
formen verschiedener Eruptionstypen darzustellen, indem nämlich bei ihnen der Erguß geringer 
Magmamengen mit explosiver Tätigkeit wechselt. Doch kann man nicht verkennen, daß den Massen- 
ergüssen auf Spalten immerhin schon ein gewisser Grad von explosiver Kraftentfaltung innewohnt, im 
Gegensatz zu den Lavavulkanen, die daher als die eigentlichsten Erzeuger typischer Masseneruptionen 
gelten müssen. 

Wir kennen die Mächtigkeit der isländischen Basaltplateaus nicht, da wir ihre Unterlage nicht 
kennen. Aus ihrer Neigung gegen das Innere des Landes zu läßt sich jedoch eine Mächtigkeit von 
mindestens 3000 m berechnen; die Küsten Islands stellen sich, außer im Süden, überall als schroffe Bruch- 
linien dar, so daß die Insel als mächtiger Block oder Horst aus dem Meere aufzutauchen scheint. 

Der Bau Islands wiederholt sich noch in vielen anderen Teilen Nordeuropas, auf den Faer-Öer 
und in einem Teil Schottlands, so daß die Annahme eines einstigen Zusammenhanges dieser Basaltdecken 
viel für sich hat. StTÜBEL faßte diese Basaltüberschüttungen unter dem Namen der nordeuropäischen 
Tertiärpanzerung zusammen. Schöne Monographien der Basalte Schottlands verdanken wir dem berühmten 
Werk A. GEIKIES: „Ancient Volcanoes of Great Britain“ !), das grundlegend für die Beurteilung und das 
EN ı) London 1897. 
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Studium des Basaltdecken wurde, während J. GEIKIE in den Transactions of the Royal Society of Edin- 
burgh !) eingehende Untersuchungen des Basaltplateaus der Faer-®er veröffentlichte. 

Nur in Schottland kennt man den Untergrund der Basalte, die hier auf einer denudierten Ober- 
fläche jüngerer Kreide ruhen. Bereits zwischen Basalten eingeschlossen finden sich auf den Faer-@er 
wie auf Island zwei Kohlenhorizonte, deren Alter O. HEEr aus den Versteinerungen als Miocän bestimmte. 
Doch hat sich mittlerweile herausgestellt, daß zahlreiche dieser Pflanzen bereits ins Eocän gehören, so 
daß damit der Beginn der nordeuropäischen Basalteruptionen noch weiter zurückgerückt wird, und jeden- 
falls mit den ersten Anfängen des Tertiärs (Paläocän) zusammenfällt. Ob freilich die Eruptionen sofort 
auf der ganzen Fläche der heutigen Basaltplateaus einsetzten, können wir nicht entscheiden. 

Analoge Vorkommnisse basaltischer Massenergüsse kennen wir auch aus anderen Erdteilen in 
großer Zahl. Die größte Bedeutung gebührt hier vor allem den riesenhaften Basaltplateaus Nordamerikas, 
die von Idaho ununterbrochen bis Utah und Nevada und über das Gebiet der Caüons nach Arizona und 
Neu-Mexiko, im Norden nach Montana, im Westen nach Oregon reichen. 

Durch die weitgehende Erforschung Utahs ist uns von dort ein Fall bekannt geworden, der 
einwandfrei die Zugehörigkeit eines Ganges zu einem Krater an der Oberfläche erkennen läßt, indem nämlich 
der Gang, von einem Flusse angeschnitten, die Ufer empor und gerade auf den auf der Höhe gelegenen 
Schlackenkegel zu läuft 2). 

Auch andere Teile der Erde weisen kolossale Basaltpanzerungen auf, wie die dekhanische 
Halbinsel, Kleinasien, Arabien u. a. Doch sind wir über diese unerforschten Gegenden noch zu wenig 
unterrichtet, um sie als Vergleiche für unsere isländischen Basaltplateaus heranziehen zu können. Aus 
Vergleichen mit den besser untersuchten Gegenden ergibt sich jedoch klar die vollkommene Analogie 
ihrer Basaltdecken mit denen Islands, und alles weist auf ihre gleichartige Bildung hin: vor allem scheinen 
Spaltenergüsse diese alten Lavameere erzeugt zu haben, wie sie es auch heute noch tun, unterstützt 
durch die Ergüsse großer, gasarmer Lavamassen aus den zentralen Krateren flacher, spaltenlos ent- 
standener Kuppen, den Schildvulkanen. 

1) Vol. 30. 1880. 


2) Capt. C. E. Durron, Geology of the high plateaux of Utah. — U. S. Geol. Survey of the Rocky Mountains, 
Region. 1880. pag. 198. 
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Fig. 5. Plateau-Lava der Herdubreid. 
Vergr. 1:25 (im durchfallenden Licht). 
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Fig. 4. Blick in das Innere des Kraters der Herdubreid. 
(Vom Kraterring aus gesehen.) 


Fig. 6. Lavaschrammen auf doleritischer Lava von Krisuvik. Verkleinerte Aufnahme. 

(Original im Berliner Museum für Naturkunde.) Das Bild läßt deutlich sowohl einen 

in einer Schrammungsrille steckengebliebenen schrammenden Lavapfropfen, als auch 
eine in einer Schrammungsrille nachträglich entstandene Gasblase erkennen. 
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Fig. 11. Die Abbruchswand des Berges Laki mit einer Reihe abgelenkter Eruptionspunkte, 
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Fig. 12. Der westliche Palagonitrücken mit seinen Schweißschlackengebilden, 
im Hintergrund die Abbruchswand von Laki. 


Geol. und Paläont. Abhandlungen, herausgegeben von E. KoKEn. 
N. F. IX (der ganzen Reihe XIIT), Taf. XVI. 
Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Hans Reck, Isländische Masseneruptionen. Taf. 


Fig. 13. Das schlackenkegelarme Eruptionszentrum der Massenergüsse im nordöstlichen Spaltenteil. 
Im Hintergrund die beiden Plateaus von Laki mit der Bruchwand. 


Fig. 14. Die Schlackenkegelzone des nordöstlichen Spaltenteils. 
Im Hintergrund der Inlandeisrand. 


Geol. und Paläont. Abhandlungen, herausgegeben von F. Koken. 
N. F. Bd. IX (der ganzen Reihe XIII), Taf. XVII. 
Verlag von Gustav Fiseher in Jena. 


1 


Hans Reck, Isländische Masseneruptionen. Taf. VIII. 


Fig. 16. Das Layameer des südlichen Vorlandes von den Palagonithügeln bei der Farm Holt aus. 


Geol. und Paläont. Abhandlungen, herausgegeben von E. KoKkEN. 
N. F. Bd. IX (der ganzen Reihe XIII), Taf. XVIII. 
Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Hans Reck, Isländische Masseneruptionen. Taf. 


Fig. 17. Lavapfropfen 
in der Entwickelung. 


Fig. 15. Lavapfropfen 
mit übergroßer Kuppe. 


Fig.19. Völlig entwickelter 

normaler Lavapfropfen. 
Im Hintergrunde ist an 
einer Anzahl der der Spalte 
zunächstliegenden Lava- 
pfropfen die streng reihen- 
förmige Anordnung zu 
s sehen. 


Fig. 20. Lavapfropfen 
geborsten, die innere 
Struktur zeigend. 


Geot. und Paläont. Abhandlungen, heranswsgehen von BE. Koren 


N. F. Bd. IX (der ganzen Reihe XIIT), Taf. XIX. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Hans Reck, Isländische Masseneruptionen. Taf. IX. 


Fig. 17. Lavapfropfen 
| in der Entwickelung. 


Fig. 15. Lavapfropfen 
mit übergroßer Kuppe. 


Fig.19. Völlig entwickelter 
normaler Lavapfropfen. 
Im Hintergrunde ist an 
| einer Anzahl der der Spalte 
zunächstliegenden Lava- 
| pfropfen die streng reihen- 
förmige Anordnung zu 
sehen. 


Fig. 20. Lavapfropfen 
geborsten, die innere 
Struktur zeigend. 


(Geol. und Paläont. Abhandlungen, herausgegeben von E. Kokzx. 
N. F. Bd. IX (der ganzen Reihe XIII), Taf. XIX, 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


vi 


GEOLOGISCHE 


UND 


PALFABRONTOLOGISCHE ABHANDLUNGEN. 


HERAUSGEGEBEN, VON 
E. KOKEN. 
NEUE FOLGE BAND IX. (DER GANZEN REINE BD. XIII) HEFT 3. 


DIE SAUGETIERFAUNA DES PLIOCANS 
UND POSTPLIOCANS VON MEXIKO. 
1. CARNIVOREN. 


MIT 9 TAFELN UND 5 TEXTFIGUREN. 


JENA, 
VERLAG VON GUSTAV FISCHER. 


1910. 


u 4 BI BE Zn > a2 Zu 
{ | 


Alle Rechte vorbehalten 


la e 


In 
> f 


ur 
#4 
isd3 


Die Säugetierfauna des Plioeäns und Postpliocäns 
von Mexiko. 


I. Garnivoren. 
Von 
Wilhelm Freudenberg. 


Einleitung. 


Die Gebiete Mittelamerikas sind im Gegensatz zu Nord- und Südamerika noch wenig auf ihre 
Säugetierfaunen hin durchforscht worden. Und doch sind es gerade diejenigen Länder, die eine Mittel- 
stellung zwischen der Nord- und Südhälfte des großen amerikanischen Kontinents einnehmen. Wir 
wissen heute noch nicht, auf welchem Wege sich die Tierwanderungen zwischen Nord- und Südamerika 
vollzogen haben. Das Vorkommen eines Megalonyx-artigen Gravigralen auf Cuba läßt vermuten, daß 
die großen Antillen zur späteren Tertiärzeit in direkter Verbindung mit Südamerika gestanden haben, als 
die Landenge von Panama teilweise noch unter den Fluten des Pliocänmeeres begraben lag. Unter den 
für einen Austausch der Landtiere in Betracht kommenden Wegen ist besonders der von San Domingo 
abzweigende Inselbogen von Wichtigkeit, der wahrscheinlich über Jamaica nach Honduras führte '). 

Während sich so für die Landverbindungen, die in früher Zeit an Stelle des meererfüllten, 
caraibischen Senkungsfeldes bestanden, neue Hinweise zu ergeben versprechen, so ist auch vom Stand- 
punkte des Systematikers die mexikanische Säugetierwelt in ihrem Urbestande von größtem Interesse. 
Obgleich die Sammlungen der Hauptstadt von Mexiko und auch einige Provinzialmuseen keineswegs arm 
an Funden sind, so blieb doch eine systematische Untersuchung der vorhandenen Materialien aus. Es 
soll darum der Zweck dieser Arbeit sein, nach Kräften die bestehende Lücke auszufüllen. Durch ge- 
legentliche Reisen amerikanischer Forscher, so besonders des vortrefflichen E. D. Core ?), sind wir über 
die Artenzahl mancher in Mexiko verbreitet gewesener Gattungen wohlunterrichtet. Doch leider waren 
die Beschreibungen der Arten aus dem Quartär von Mexiko nicht durch Abbildungen unterstützt. 
RICHARD OWEN) jedoch brachte eine Anzahl von mexikanischen Säugetierresten zur Abbildung. Wichtig 


1) Vgl. Suess, Antlitz der Erde. Bd. 1. pag. 699 unten, 772 oben, 773 Mitte. Ueber den gegenwärtigen Stand der 
Geologie des Isthmus von Panama macht F. TourLA Mitteilungen im Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt. Bd. 58. Heft 4. 
pag. 673—687, 744745. (Eine jungtertiäre Fauna von Gatun am Panamakanal.) 
2) E. D. Cope, The extinet Mammalia of the Valley of Mexiko. Proceedings of the American Philosophical 
Society. Vol. 22. 1884. pag. 1—21. 
3) R. Owen, On fossil remains of Equines from Central and South America. Philosophical Transactions of the Royal 
Society. London 1870, Vol. 159. pag. 559—573. t. 61—62.— R. Owen, On remains of a large lama from quaternary deposits in 
the Valley of Mexiko, ebenda Vol. 160. pag. 65—77. t. 4—7. 
1* 
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sind ferner die Beschreibungen und Darstellungen, welche FELıx und LEnk!) von einigen mexikanischen 
Säugetieren gegeben haben. In neuerer Zeit haben VILLADA?), LAURENCIO ®) und OSBORN ‘), auf CoPE 
gestützt, Listen der in Mexiko vorkommenden fossilen Arten gegeben. 

Die hier gebotene Neubeschreibung des Säugetiermaterials von Mexiko wurde dem Verfasser 
ermöglicht durch das Entgegenkommen der Direktion des Instituto geologico nacional der mexikanischen 
Republik, dem er im Jahre 1906/07 als Geologe angehört hat. 

Während dieser Zeit war er mit dem Ordnen und Bestimmen des fossilen Säugetiermaterials im 
Museum des genannten Instituts beschäftigt. Von Ostern 1907 ab ward ihm vom Direktor der Anstalt, 
Don Jos& AGUILERA ein Urlaub ermöglicht, der den Zweck hatte, die begonnene Arbeit im American 
Museum of Natural History in New York fortzusetzen. Verfasser möchte nicht verfehlen, für die ihm 
hier zuteil gewordene Unterstützung und Anregung von seiten der Herren HENnRY FAIRFIELD OSBORN, 
W. D. MATTHEw und BARNUM Brown herzlich zu danken. Durch Vermittelung des Herrn W. SINCLAIR 
in Princeton University, New Jersey wurde von Herrn Prof. JoHn C. MERRIAM in Berkely University, 
California, eine Vergleichung der mexikanischen Stücke mit dem dort befindlichen Material an der Hand 
eingesandter Photographien ausgeführt. Weiterhin ist Verfasser den Herrn SmirtH WOODWARD und 
ANDREWS vom British Museum in London zu Dank verpflichtet für die Ueberlassung von Vergleichs- 
material aus der Pampasformation von Südamerika. 

Einer Verlängerung der Leihfrist von seiten der Direktion des Geologischen Instituts in Mexiko 
war es zu verdanken, daß Verfasser die ihm geliehenen Objekte in seiner Heimat einem gründlichen 
Studium unterziehen und photographieren lassen konnte. Leider war ein Teil des Materials versehent- 
lich in Mexiko zurückgeblieben, jedoch dort vom Photographen des Instituts aufgenommen worden, so daß 
wenigstens die Abbildungen hier wiedergegeben werden können. Die entliehenen Gegenstände sind 
inzwischen wieder durch Vermittlung des mexikanischen Konsulats in Berlin an das Instituto Geologico 
in Mexiko zurückgelangt. 

Das hier untersuchte Material entstammte ausschließlich den Sammlungen des genannten 
Institutes. Es wurden jedoch auch die in der „Mineria“ befindlichen Reste, sowie die im „Museo 
Nacional“ zu Mexiko aufbewahrten Funde vom Verfasser besichtigt und, soweit tunlich, mitverwertet. 
Es sind nämlich die in den verschiedenen Sammlungen Mexikos vorhandenen Fossilreste ein durchaus 
gleichartiges Material, welches mehr oder weniger einander ergänzt und nur im Zusammenhang betrachtet 
das richtige Bild der reichen Fauna des Valle de Mexico zu geben geeignet ist). 

Von besonderer Wichtigkeit waren die von Professor ANTIONIO DEL CASTILLO zur Untersuchung 
ausgewählten Stücke‘). Sie befanden sich zur Zeit meines Aufenthalts im Geologischen Institut zu Mexiko 
in den Kellerräumen und wurden hier von mir ans Licht gezogen. Es waren dies besonders die Carnivoren- 


1) Beiträge zur Geologie und Paläontologie der Republik Mexiko. Leipzig 1890. (Teil I. pag. 84. Teil II. pag. 29. 
pag. 179—180. t. 1. f. 1—-6. Teil III. [Palaeontographica. Bd. 37.) pag. 131—139. t. 30. f. 1. 2. 6. 7. 9. 

2) Catalogo de la Colleccion de Fosiles del Museo Nacional, Mexico. 1897. 

3) Catalogo sistematico de los Mamiferos de la Republica Mexicana. 

4) Recent vertebrate Palaeontology. Fossil mammals of Mexico. Seience. Vol. 21. 

5) Des öfteren findet man vom gleichen Tier einen Teil der Knochen in dem, einen andern in jenem Museum, so 
daß eine planmäßige Verteilung der Reste auf die verschiedenen Sammlungen dem Forscher wie auch dem nach ganzen 
Stücken schauenden Publikum Rechnung tragen würde. 

6) FELIx u. LENK, loc. eit. erwähnen, daß ANTONIO DEL CASTILLO mit der Bearbeitung der fossilen Ueberreste aus dem 
Kanal beschäftigt sei. Ihm war nicht mehr vergönnt, sein Werk zum Abschluß zu bringen. Auch fanden sich nur gelegentlich 
kurze handschriftliche Erklärungen zu einzelnen Stücken, die er offenbar sich zum Studium ausersehen hatte. 
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reste, welche im ersten Teil dieser Monographie behandelt werden sollen. Außerdem fanden sich eine 
Anzahl in Holz geschnittener Abbildungen bemerkenswerter Stücke im Archiv des Geologischen Instituts, 
von denen einige Darstellungen reproduziert werden mögen. Auf eine Reproduktion der Abbildungen, 
welche VILLADA!) gab. kann verzichtet werden, da dieselben publiziert vorliegen; doch soll im gegebenen 
Fall auf sie Bezug genommen werden. 

Den wichtigsten Teil der Sammlung fossiler Säugetierreste im Instituto Geologico nehmen die 
Funde aus dem Kanal von Tequixquiae ein. 

Weniger umfangreich, doch nicht minder wichtig, sind die Funde aus den Braunkohlengruben 
von Zacualtepan im Staate Hidalgo. 


Die quartären Ablagerungen bilden im Hochtal von Mexiko 50—100 m mächtige Schichten, von 
teilweise alaunhaltigem Mergel, „wechselnd mit untergeordneten Lagen von sandigen oder bergmehlartigen 
Bildungen“ 2). Diese letzteren beherbergen die von EHRENBERG beschriebene reiche Diatomeenflora. An 
der vermutlichen Basis treten Geröllmassen auf. Die Mergelschichten sind als Ablagerungen der einst 
viel ausgedehnteren Lagunen zu deuten. An den Ufern dieser Seen lebte die Säugetierwelt, welche 
beim Ausheben des alten (HuMmBoLpT, Essai politique. pag. 223) und besonders des neuen „Desagüe“ 
oder Entwässerungskanals zum Vorschein kamen. Ueber die Fundverhältnisse teilt VILLADA !) folgendes 
mit: Die Werke des Desagüe waren in drei Abschnitte zerlegt: der große Kanal, welcher von der 
Hauptstadt ausgeht; der Tunnel und der tiefe Einschnitt, der in der Barranca von Tequixquiac freigelegt 
wurde. Also: auf einem weiten Wege sind die fossilen Reste ausgehoben worden, zum größten Teil 
aber auf der letzten Strecke mit der Besonderheit, daß sich alle zerstreut und vermischt und dazu 
noch in verschiedenen Tiefen zwischen 7 und 14 m unter der Oberfläche vorfanden. In ähnlicher Weise 
äußern sich FELıx und LENK in ihren Beiträgen, I. Teil. pag. 85. 


Lviıs Espınoso gibt in der Einleitung zur „Memoria del Desague del Valle de Mexico (Mexico 
1902) folgende Gliederung der Schichten: „1) Pliocäner Bimssteintuff. 2) Posttertiärer Tuff mit Schwemm- 
bildungen von beschränkter Ausdehnung, aus rundem Basalt und Andesitgeschieben gebildet. Er ent- 
hält fernerhin hier abgelagerte Reste von Wirbeltieren von riesigem Wuchs, bezeichnend für die Tiere, 
welche das posttertiäre Land bewohnten. Diese Ablagerung ist zu der sogenannten Abteilung des 
Champlain (?staked plans) gezogen worden. 3. Alluvionen und rezente lakustre Sedimente.“ Eine An- 
zahl Abbildungen von Säugetierresten, der „Mineria* gehörig, so von Glyptodon, Bison, Elephas, Lama, 
Equus, sind der kurzen Aufzählung beigefügt. 

Die genauen geologischen Horizonte, welche, wie wir sahen, in verschiedener Entfernung von 
der Oberfläche Knochenreste geliefert haben, können heute nicht mehr fixiert werden. Hierzu sind neue 
Grabungen erforderlich. So ist die Grenze zwischen Pliocän und Quartär faunistisch zwar angedeutet und 
wird auch durch die verschiedenwertigen Arten der Erhaltung bekräftigt, doch müssen wir uns hier darauf 
beschränken, diejenigen Tierarten als Elemente einer Fauna zusammen aufzuzählen, welche den gleichen 
Zustand der Erhaltung aufweisen. 


Als die ältesten Ueberreste von Tequixquiac sehe ich die spezifisch schwersten an, die ein 


1) M. M. VILLADA, Apuntes acerca de la Fauna fosil del Valle de Mexico. Anales del Museo Nacional 1902. 

2) BURCKHART, Die Quaternärschichten des Beckens oder Hochtals von Mexiko. Neues Jahrb. f. Min. etc. 1868. 
pag. 513. G. vom RATH äußert sich in ähnlicher Weise in: Einige geologische Wahrnehmungen in Mexiko. Korrespondenz- 
blatt des naturhist. Vereins für Rheinland und Westfalen. No. 2. Herbstversammlung 3. X. 1886. pag. 17. 
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äußerst dichtes, rötlich durchscheinendes Gefüge angenommen haben. Es sind das die Reste von Aphelops, 
Hyaenognathus (? Borophagus) ete., Tiere, welche ein tertiäres Gepräge besitzen. Sie dürfen mit Sicher- 
heit als präglacial gelten und wenn nicht mit dem wirklichen Oberpliocän des Val d’Arno, so doch mit 
der tiefsten Forestbedfauna gleichaltrig sein. Die zweite Kategorie von Fossilresten ist entweder tief- 
schwarz oder gelblich-weiß gefärbt. In jedem Falle aber steinhart. Die Fossilisierung ist noch nicht 
soweit vorangeschritten wie bei der ersten Gruppe. Sie dürfen für altdiluvial bezw. für altmitteldiluvial 
gelten. Als ihr wichtigster Vertreter ist Arctotherium simum CorE zu nennen. An dritter Stelle stehen 
äußerst mürbe, in Tequixquiac seltener vertretene Reste von weißlicher bis rötlicher Farbe. Sie finden 
sich in äolischen Bildungen eingebettet und gleichen einigermaßen den im Rheintal vorkommenden 
Knochenresten aus jüngerem Löß. Eine in Tequixquiae nicht direkt beobachtete, wohl aber im Valle de 
Mexico an anderen Stellen gelegentlich angetroffene Bildung sind rote, durch Caleit verfestigte Gehänge- 
breceien, die aus einer Zeit der Lateritbildung, d. h. aus einer niederschlagsreichen Periode stammen 
dürften. Ich halte sie etwa für gleichaltrig mit den Tuffsanden von Taubach. Bezeichnend für diese 
Stufe ist ein großer Tapir und ein Jaguar (San Luis). 


Ein richtiges Kalktufffossil wird durch einen Rest des amerikanischen Bären angezeigt, von 
dem ein genauer Fundort zwar nicht bekannt ist, jedoch dürfte er aus einem der Kalktufflager des 
Staates Puebla stammen. 


Es erhob sich nun die Frage, wie gliedert man am besten die Masse des Stoffes. Die Zahl 
der untersuchten Objekte beläuft sich nahezu auf 200. Es bestand die Möglichkeit nach Fundorten, 
nach geologischen Horizonten oder nach Tiergruppen zu gliedern. Ich entschied mich für diese letzte 
Einteilung. In etwa 6 Abhandlungen sollen: 

. die Öarnivoren, 
. die Edentaten, 


m m 


. Proboseidier und Perissodactylen, 
. Artiodactylen, 

. Equiden. 

. Nager und Mensch 

abgehandelt werden. 


[or u = 


Eine große Schwierigkeit bestand in der Beschaffung der Literatur. Auch waren die Reste oft 
zu dürftig, um die Zugehörigkeit zu einer bekannten Gattung nachzuweisen. Diese Mängel werden 
aber einmal behoben sein, wenn neue und reiche Funde gemacht und beschrieben werden. 


A. Ursidae. 


Arctodus LEIDYy = Arctotheriwm (GERVAIS) BRAVARD. 


1851. J. LEeıpy, Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia. Vol. 5. pag. 278. 
1860. -— Holmes postpliocene fossils of South Carolina. pag. 115. t. 33. f. 3. 4. 
1856. M. BRAVARD, Resum@ du Catalogue des colleetions palaeontologiques de Buenos Aires. 


1860. — Catalogue des especes d’animaux fossiles recueillis dans l’Am£rique du Sud. Parana. 
1848—52. P. GeRvAIs, Zool. et Pal. frangaises. Vol. 1. pag. 189. Paris. 
1855. — Recherches sur les mammiferes fossiles de ’Amerique m£ridionale. T. 1. f. 1. pag. 7. 


1867. — Comptes rendus. Vol. 65. pag. 811. 
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1867—69. P. GERYvAIs, Zool. et Pal. g@n@rales. pag. 131. Paris. 
— Mm. de la Soc. geol. de France. 2. serie. Vol. 9. No. 5. pag. 16 u. f. t. 24. 
— Annales des science. nat. IV. serie. Zool. T. 3. p. 337. t. 5. £. 1. 
1880. — et AMEGHINO, Les Mammiferes fossiles de ’Am£rique du Sud. Paris-Buenos-Aires. pag. 23—27. 
1866. G. BURMEISTER, Annales del Museo Publico de Buenos Aires. Vol. 1. p. 144—145. Buenos Aires. 
1879—1831. — Description Phys. Vol. 3. pag. 170. Atlas. 
1885. LYDEKKER, Catalogue ete. Part I. pag. 159. f. 24. 
— Palaeontologia indica. Series X. Vol. 2. t. 31. pag. 237. 
1879. E. D. CopE, The caye bear of California. American Naturalist. Vol. 13. pag. 791. 
1891. — The cave bear of California. American Naturalist. Vol. 25. pag. 997—999. pl. 21. 
1904. W. J. SINCLAIR, The exploration of the Potter Creek Cave. University of California Publications. Am. Archaeology. 
Vol. 2. No. 1. pag. 27. 
1885. F. AMEGHINO, Bol. de la Acad. Nac. de Sciences. pag. 20. 
1889. — Contribucion al conocimiento de los mamiferos fösiles de la Republica Argentinia. pag. 315—320. Buenos Aires. t. 3, 
f. 1, 2; t. 2. f. 14; t. 21. £. 1. 
1902. — Notas sobre algunos mamiferos fösiles nuevos 6 poco conocidos del valle de Tarija. pag. 226—231. t. 8. Lam. I, II, 
Buenos Aires. 
1904. — Paleontologia Argentinia. No. 2. pag. 39—41. La Plata 
1906. — Les formations sedimentaires du er&tac& sup6rieur et du Tertiaire de Patagonie. pag. 398. Buenos Aires. 


Arctotherium simum CopE. 


No. Lt). Diese Art ist durch eine vollständige Mandibel und einen Lendenwirbel vertreten. 
Taf. I [XX], Fig. 1 und Taf. IV [XXIII], Fig. 2. Dem Unterkiefer fehlen nur die Ineisiven und die 
Prämolaren mit Ausnahme des linken P,. Ihre Alveolen sind wohlerhalten. Ihr Fundort ist Tequixquiae. 
Die Erhaltung ist hart und schwarz, stellenweise weißlich entfärbt. Nach dem Habitus dürfte das Stück 
dem älteren Quartär entstammen. 


Als eine Species von Arciodus oder Arctotherium erweist sich unser Fossil durch den Zahnbau 
und die Form des Ramus. Es sind, wie bei dem rezenten Ursus (Tremarctos) ornatus, dem süd- 
amerikanischen Andenbär, sämtliche Prämolaren vorhanden, die bei den wahren Bären eine mehr oder 
weniger weitgehende Reduktion erfahren ?). 


Die Prämolaren und Molaren des fossilen Unterkiefers stehen in einer schwach bogenförmigen 
Reihe geordnet. Bei den Molaren ist die Tendenz erkennbar, rautenförmige Gestalt anzunehmen, da 
jeweils das hintere äußere Ende das vordere innere des nächst benachbarten Zahns kulissenartig über- 
deckt. P, hat ein verwachsenes Wurzelpaar besessen, wie die gut erhaltenen Alveolen zeigen. Wie bei 
Arctotherium Wingei, so hat auch die mexikanische Species ein Diastema zwischen P, und P;, während 
Arctotherium bonaöriense und A. tarijense das Diastema zwischen P, und P, aufweisen 3). 

Taf. III [XXII], Fig. 1 gibt die Ansicht der Zahnreihe von oben. 

Die Caninen sind leider im Laufe der Zeit beschädigt worden, doch zeigt eine alte, nicht ver- 
öffentlichte Reproduktion aus dem Archiv des geologischen Instituts in Mexiko die Eckzähne in voll- 


1) Die Nummern beziehen sich auf die Leihliste, welche dem Verfasser von der Direktion des geologischen Instituts 
in Mexiko im März 1907 ausgestellt wurde. 

2) Unter den altweltlichen Bären besitzen nur die pliocänen und altquartären Bären der U. etruscus-Gruppe eine 
vollständige Prämolarenreihe. Wie in Europa Ursus etruseus und U. arvernensis (Auvergne, Forestbed, Mosbach- 
Mauer), so sind auch die amerikanischen Arctotherien Vorläufer der jungdiluvialen und recenten Bären und gehören im all- 
gemeinen einem tieferen geologischen Niveau an. 

3) Auch in bezug auf die Symphysenlänge steht die mexikanische Art viel näher dem Arctotherium Wingei als dem 
Arctotherium bonaöriense und tarijense. 


ae re 


kommener Erhaltung. (Fig. 1.) Ihre Gesamtlänge betrug 9,5 em!). Die Höhe der Krone maß 5,5 em. 
Längs- und Querdurchmesser am Schmelzrand sind in der Maßtabelle mitgeteilt. Die Schneidezähne sind 
stark zusammengedrängt. Der Abstand von I; links nach I, rechts beträgt nur 2,5 cm. I, steht weniger 
zwischen als über I; und I;, die ihrerseits sich nicht so nahe benachbart sind, wie I, und ],. 
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Fig. 1. Arctotherium simum CoPpE. Nach einer Abbildung im Archiv des Instituto geologico in Mexiko. Nat. Gr. 


Was die Form der Zähne von Arctotherium gegenüber Ursus betrifft, so sind sie breitkroniger, 2 
und nähern sich in ihren Einzelheiten den Zähnen von Ailuropoda melancoleuca aus Tibet und dem 
Genus Hyaenarctos?). Namentlich die Molaren des Oberkiefers sind in ihren kurzen, breiten und 


1) Aretotherium Wingei AMEGHINO hat 8,2 em Länge des Canins in gerader Richtung und 3,6 cm Kronenhöhe, ist 
also schwächer als Arctotherium simum, was jedoch für den Artunterschied nichts beweist. 
2) Den Vergleich zwischen Hyaenarctos mit Aretotherium führt FALCoNER in Pal. Mem. pag. 329—330. Einen 


geschichtlichen Ueberblick über die Gattung Arctotherium gibt LYDEKKER in Pal. Ind. ser. 10. Vol. 2. pag. 259. 


wo 


spitzhöckrigen Formen dem Genus Hyaenarctos recht ähnlich und von Ursus deutlich verschieden. Der 
Unterkiefer unseres Fossils hat die für Arctotherium und Tremaretos bezeichnende zweiteilige Masseter- 


grube und konnte schon nach diesem 
Merkmal sicher bestimmt werden. 
Taf. II [XXI], Fig. 1 gibt die Seiten- 
ansicht der mexikanischen Mandibel. 
An Vergleichsmaterial standen 
mir zu Gebote ein vollständiger 
Unterkiefer von Arctotherium bonaeri- 
ense GERVAIS (No. 32 916 des British 
Museum) (Fig. 2), und ferner eine 
Unterkieferhälfte im Museum der So- 
ciety of Natural Sciences von Phila- 
delphia, das Original zu CopEs Ursus 
haplodon (loc. eit.) Von Arctodus 
pristinus LEIDY sind mir die Originale 
leider unbekannt und auch die Be- 
schreibung!) unzugänglich. Die Abbil- 
dungen in HoLMmEs Postpliocene Fossils 
beziehen sich auf zu dürftige Reste. 
E.D. Cope stellt im American 
Naturalist, Dezember 1879 (The Cave 
Bear of California) Ursus pristinus 


Fig. 2. Arctotherium bonaöriense. 
Unterkiefer. British Museum). 


„den Höhlenbären des Ostens“ an die Seite des Arctotherium simum, woraus hervorgeht, daß Ursus 
pristinus gleichfalls zu den Arctotherien gehört und möglicherweise mit Ursus haplodon gleichbedeutend 
ist. Bisher sind folgende Species von Arctodus bezw. von Arctotherium bekannt geworden: 


1) Arctodus pristinus LEIDY. 


2) Ursus haplodon CoPE. 


3) Arctotherium simum CoPE. 


4) Arctotherium bonaeriense GERVAIS = latidens BRAVARD — ?. 
5) Arctotherium angustidens BRAVARD. 


6) Arctotherium vetustum AMEGHINO. 


7) Arctotherium tarijense AMEGHINO. 
8) Arctotherium Wingei AMEGHINO. 
1-3 sind nordamerikanischh 4—8 gehören Südamerika an. Arctodus pristinus LEIDY und 
Ursus haplodon CoPE gehören vielleicht zur selben Species, da CopE für den Port-Kennedy-Bären 
jahrelang die Bezeichnung Ursus pristinus oder auch Arctotherium pristinum angewendet hat. Zuletzt?) 
hat er freilich den Lerpyschen Speciesnamen „pristinus“ durch „haplodon“ ersetzt. 


Nehmen wir an, daß hier im östlichen Nordamerika nur eine Art vorliegt, so bleibt nur 
1) Ich sah die Arbeit im geologischen Institut zu Mexiko. J. Ley, Holme’s postpliocene Fossils of South Caro- 


lina. 1860. pag. 115. pl. 23. f. 3. 4. 


2) Aretotherium bonaöriense GERVAIS sp. Ein fast vollständiges Skelett. (32, 915). Buenos-Aires. 
3) Vertebrate remains from Port Kennedy bone deposit. Sour. Acad. Nat. Sei. Phil. (2) Vol. 11. pag. 193—267. t.18—21. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., H. 3. 2 
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Arctotherium simum CoP& als westliche und südliche Arctotherium-Art Nordamerikas übrig. Die Unter- 
scheidung der mexikanischen Form von dem kalifornischen Höhlenbären, wie CoPE sein Arctotherium 
simum wohl auch genannt hat, ist laut einer brieflichen Mitteilung vom 20. Januar 1909 von Herrn Prof. 
MERRIAM, dem ich die Abbildungen des mexikanischen Fossils zur Begutachtung eingesandt hatte, nicht 
möglich!). Verfasser machte im Natural History Museum zu New York den Versuch, CoPpzs Original und 
den mexikanischen Unterkiefer zusammenzufügen, ohne daß dies gelang. Die Processus coronoidei sind zu 
breit, um in die Schläfenhöhlen der kalifornischen Art eingefügt werden zu können. Auch sind die 
Zähne dort stärker und die Schnauze bedeutend verkürzt. Während bei der Port-Kennedy-Form und 
der mexikanischen Art die Schnauze lang ist. Diese Unterschiede lassen sich aber wohl auf Alters- und 
Geschlechtsdifferenzen zurückführen, wie denn auch wohl die amerikanischen „Höhlenbären“ stark variieren. 

Kurze Schnauzen und dementsprechend verkürzte Prämolarenreihe haben im Gegensatze zu den 
uordamerikanischen Arctotherien alle mir bekannten südamerikanischen Arten, d. h. Arctotherium 
bonaöriense, Arctotherium tarijense und Arctotherium Wingei und Arctotherium angustidens?). Indessen 
halte ich eine spezifische Uebereinstimmung einer dieser Formen mit der mexikanischen Art bei der großen 
Entfernung der Verbreitungsgebiete für ausgeschlossen. 

Nur mit Arctodus pristinus LEıdy (? Ursus haplodon CorE) sind nähere Beziehungen vorhanden. 
Beide haben lange Schnauzen und sind auch etwa gleichgroß. Der Reißzahn bei Ursus haplodon ist 
indessen wesentlich schwächer als bei Aretotherium simum (Mexiko) und die Prämolarenreihe ist länger 
als bei der mexikanischen Art. Im einzelnen sei auf die Maßtabelle verwiesen. Hier werden Unter- 
kiefer und Zähne von Ursus (Tremarctos) ornatus unter 1, Ursus haplodon unter 2, Arctotherium simum 
(Mexiko) unter 3, Arctotherium bonaöriense unter 4, tarijense unter 5, Wingei unter 6, Pararctotherium 
enectum unter 7 und Ailuropus melanoleucus unter 8 miteinander verglichen. 


Maßtabelle. 
ee —. 
| 1°) | 29) 3 4 5 | Re: 
Größte Länge des Unterkiefers (linke Hälfte) _ — | 27,2 31,0 [33] —_ | — 136 | — 
Entfernung von der Spitze des Processus cornoideus zum 
Hinterende des horizontalen Astes — — 910) 10. — _ 8,4 _ 
Größte Höhe des horizontalen Kieferastes (unter M,) — — 6,7 80. — — —_ 5,4 4,7 
Höhe des horizontalen Kieferastes hinter der Symphyse — _ 5,0 a — 6,0 4,1 5,4 _ 
Dicke des „ ” „ n „ - — 2,3 335 — 247 1,5 242) 2,6°) 
Länge der Symphyse u _ 7,5 9,0 [0,5] - _ 5,6 | — 
Breite des Condylus _ —_— 6,0 8,5 _ —_ = _ —_ 
Höhe ,, Er _ _ 2,2 25 — _ _ — _ 
Länge der Zahnreihe M,—M, .- 5,0 5,8 | 71275 — 6,9 5,2 6,4 _ 
EEE! M M,—M, 5,5 6,6 7,6 930 — E= u 81 | 13,1 
ne: r —Pı _ _ 4,8 6,0 4,2 3,0 3,2 _ 
, 5 L—J, _ _ 1,4 2720 — _ = 13 1,6 


1) Regarding the Aretotherium of which you have forwarded me an illustration, there seems to be very little difference 
between your specimen and our best speeimen of Aretotherium simum. The measurements of the jaws are almost exactly 
the same within a few millimeters. The prineipal difference that I note is a slightly greater lateral compression in the region 
of the lower ineisors in your Mexican form. In Arctotherium simum, I, is pushed out of line posteriorly, but I, and I, 
are in alignment. I doubt very much whether your specimen is different from our Arctotherium simum, as there seems to 
be a tendeney to irregularity in the ineisors and in the anterior premolars in all of the Arctotherium forms. 

2) Es wäre nicht zu verwundern, wenn die Zahl der angegebenen Arctotherienspecies in Wirklichkeit geringer ist, 
wie man denn auch Ursus spelaeus mit einer ganzen Reihe von Namen belegt hat (vgl. Zrrret, Handbuch der Paläontologie. 
IV. Vertebrata. pag. 642). 

3) Maße unter 1 nach LYDEKKER, Pal. Ind, Vol. 2. pag. 239—241. 

4) Maße unter 2 nach einer Pause von Cops Abbildung loc. eit. 

5) Maße unter 4, pag. 10 und 11, soweit in [] stehend, 5 und 6 und 7 nach AMEGHINO. 

6) Höhe des Kiefers unter M,. 
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BE 2 3 4 SE Ganz Baer 
mm 00 nn mama 0 
I,—I; Alveolen | I,—M, Zähne 
rs Tun» 
I j längs —_ _ 0,6—0,5 12. 
ı | quer E= —_ 0,9—0,7 ?—07 — — — Fu Er a 
I längs — _ 0,7—1,0 15-15 — —_ | 
2 | quer _ — 1,0—1,1 0,5—0,7 — - —-— | — — —_ 
j längs —_ —_ 0,7—? 1,0—1,0 — — — a er 2.2 
3 | quer — _ 0,9—? 04-05 — 
c flängs = = 2,8—3,0 3,7—3,6 — = — | 23 4,02 | 22 
\ quer — — 1,3—1,6 2,5—27  — — — 8777252 1,5!) 
P,—P, Alveolen 
j längs - —_ 1,0—? 0,9—12 — _ pe — = 0,4 
ı | quer — .— 0,8—? 09-10 — 0,4 
P | längs _ 1,0—0,9 1,0—0,9 — 1,0 
® | quer 75 7 0,9—0,8 0,8—0,7 = nr = = = 0,75 
j längs _ _ 0,8—0,8 0,8—0,6 — 1,1 — — — 1,55 
3 | quer _ — INZI,T 1,0—0,9 — 1,8 — — > 1,0 
P, Alveole 
[längs = DER 020 120] _ 2 lea 2 
* | quer al _ 0,9—0,8 17 —17 — 1,2 _ = 12 2,25 
2,1 (hinten) 
l längs 1,5 2,5 3,0—3,1 40-3642] 41] 3,7 2,7 3,4 3,4 
M [hinten 1,5—1,6 (2322 [2,1] [2,9 _ _ [29 [19 
1 je 1,0 ? De Bi er — — 2,6 1,6 18 6 
vorn B 1,5—1,7 — _ —_ 1,8 1,6 
m, J längs 15% 2,5 2,9—2,9 3,3—3,3 [3,3] [3,7 31 2,4 3,2 2:8 
2 | quer 2 ? 1,3—1,9 24—23 [25] [2,1] 23 1,7 2,3 2,9 
2,3 2,0 (hinten) 
m. Jlängs _ _ 2,1—1,9 22,4 — [2,3] _ _ 2,0 1,7 
3 | quer _ _ 1,6—1,6 ?—2,0 — [2,0] _ 2,0 2,0 


Die Zähne des mexikanischen Fossils sind zu stark abgekaut, um ein Studium der Zahnhöcker 
zu erlauben. Es sind darum nur die Größenverhältnisse der Zähne mit einigen anderen Arctotherien 
in Vergleich gebracht worden. 

Die Species von Arctotherium, deren Maße hier angeführt wurden, sind nach zunehmender 
Größe geordnet die folgenden: T. ornatus, U. haplodon, A. Wingei, A. simum, A. tarijense, A. bonaeriense. 
A. vetustum?) besaß annähernd die Größe des A. simum aus Mexiko. 


Arctotherium bonaöriense scheint nahe verwandt mit Arctotherium tarijense, beides sind wohl nur 
Lokalformen derselben Species. Ein Unterschied besteht in der Länge der Symphyse, die bei A. tarijense 
viel kürzer ist als bei der anderen Art. Arctotherium Wingei wird von AMEGHINO (1902) mit Ursus 
brasiliensis Lunp verglichen, doch als echtes Arctotherium erkannt, während Ursus brasiliensis entgegen 
der Vermutung LYDEKKERS (loc. cit.) als wahrer Bär bestimmt wird. Ueber Arctotherium angustidens 
BRAVARD und A. veiustum AMEGHINO wird hier nichts ausgesagt. Erstere Art dürfte — seiner 
schwächeren Bezahnung entsprechend — das Weibchen von A. bonaöriense sein. 


1) Höhe des Eckzahns vom Schmelzrand zur Spitze auf der Hinterseite gemessen. Zwischen P, und P, befindet 
sich ein kleines Diastema. 

2) M, ist 26 mm lang, vorn 22, hinten 13 mm breit. 

M, „ 20 „ ” „ 18, ” 14 ” ” 

Diese auf ein einziges Mandibelfragment (mit M, und M,) gegründete Art stammt aus dem Tertiär von Parana 
und gilt neben Pararetotherium und Proaretotherium derselben Formation als Stammform des A. bonaöriense. 1902 
(pag. 230—231 Anm. 1) vergleicht AMEGHINO Ursavus primaevus GAILLARD und Pseudaretos bavarıcus SCHLOSSER mit 
Arctotherium, die ihm am ähnlichsten sein sollen, und leitet, im Hinblick auf das weite Zurückreichen der Arctotherien in 
Südamerika, die europäischen Bären von den südamerikanischen Arctotherien ab, ohne eine nähere Begründung hierfür 
zu geben. 
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Stammformen der Gattung Arctotherium sind von AMEGHINO als Proarctotherium und als 
Pararctotherium (enectum) beschrieben worden (loc. cit. 1904 u. 1906). Die kurze Beschreibung des 
Pararctotherium enectum lautet bei AMEGHINO folgendermaßen: „Eine andere sehr bemerkenswerte 
Gattung der Pampasformation (es war von Smilodon die Rede) ist das Arctotherium, der Nachkomme des 
Proarctotherium der Formacion entrerriana. Es ist ein Tier von der Erscheinung eines Bären, jedoch 
mit einem breiteren und mehr gewölbten Schädel, mit äußerst kurzer Schnauze und so massig wie ein 
Ochse. Insgesamt zeigen seine großen quadratischen Molaren mit höckriger Krone deutlich an, daß es 
nicht sehr wild und ebensowenig ein ausgesprochener Fleischfresser war. Pararctotherium derselben 
Formation hat eine noch kürzere Schnauze“. Die generische Trennung von Proarctotherium und Par- 
aretotherium scheint mir fragwürdig, zumal dabei die Formen derselben Formation angehören. Auch diese 
Arten unterscheiden sich ebenso wie die Gattung Arciotherium von Hyaenarctos durch das vollständigere 
Prämolarengebiß im Unterkiefer und sind hierin mit Ailuropus melanoleucus A. M. EDWARDS zu ver- 
gleichen, mit dem in Größe und Form der Molaren mancherlei Aehnlichkeiten bestehen. Da auch aus 
dem oberen Tertiär von Mexiko eine verwandte Art vorliegt, so soll später auf diesen Gegenstand 
näher eingegangen werden. 

No. 64: Arctotherium simum CorE ist außer der beschriebenen schönen Mandibel durch einen 
Lendenwirbel vom gleichen Fundort und demselben Erhaltungszustand wie No. 1, vertreten. Das Fossil 
wurde in ca. ?/; n. Gr. in Mexiko photographiert und in natürlicher Größe reproduziert, da das 
Original verloren gegangen ist. (Taf. IV [XXIII], Fig. 2.) 

Die Maße des Lendenwirbels: 


(Querdurchmesser | 1 ß ei Rei 6 cm 
Höhe es Wirbelkörpers 35 
größte Höhe des Wirbels in der Richtung des Dornfortsatzes ca. 11 „ 

„ Breite, e Ele Re der Querfortsätze Er 


Ursus americanus PALLAS und Ursus sp. 

No. 161 der im geologischen Institut in Mexiko aufbewahrten Säugetierreste ist ein linkes Kiefer- 
fragment, das von Kalktuff völlig inkrustiert war und offenbar einem Tufflager entstammte, wie diese 
in den Quellhorizonten der Kreidekalke aufzutreten pflegen. Im Grade der Fossilisierung ähnelt unser 
Rest etwa den Knochen von Weimar-Taubach, deren Tuffllager mit den Kalktuffen des Staates 
Puebla von FELIx und Lenk (loc. eit.) verglichen werden. Die Farbe ist gelblich-weiß, die Konsistenz 
ist mürbe und aller organischen Substanz beraubt. Eine Fundortsangabe war nicht vorhanden. Doch 
dürfte das Fossil auf alle Fälle aus Mexiko (weniger wahrscheinlich aus den Vereinigten Staaten) stammen, 
da hier Ursus americanus vorliegt. Nach erfolgter Präparation verglich ich den Mandibelrest mit re- 
zenten Unterkiefern der genannten Art im American Museum of Natural History und fand völlige Ueber- 
einstimmung. Unsere Abbildung in natürlicher Größe zeigt von außen einen wohlentwickelten Eckzahn, 
den vordersten Prämolaren, das wenigstens zwei cm lange Diastema und den Ramus mit dem Foramen 
mentale. Die Höhe des Kiefers an der Bruchstelle mißt 43 mm. Die größte Dicke beträgt ebenda 15 mm. 


Zahnmaße C P, 
Längendurchmesser an der Schmelzbasis 20 mm 8 
Breite „ „ 5 14 „ 5 
Höhe der Krone 23, 4 
Länge der Wurzel 50 „ 12 
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Das Vorhandensein einer Zahnlücke zwischen P, und P, schließt die Zugehörigkeit zu dem übrigens 
viel stärkeren Arctotherium simum vollständig aus. Ursus ferox, der Grisslybär, ist im Vergleich zu U. ameri- 
canus kräftiger. U. arctos subfossilis (z. B. von Hundsheim) kommt unserm Fossil jedoch recht nahe. 

No. 37. Umfaßt die beiden Beckenhälften eines Raubtiers, die nicht der Gattung Felis, sondern 
einem großen Bären angehören. Ich möchte sie als Ursus sp. bezeichnen, da sie für Arctotherium viel 
zu schwach sind‘). Ihr Fundort ist nach dem rötlichweißen Aussehen und dem ziemlich geringen Ge- 
wichte der Knochen die Cannada de Aculzingo, wo auch Lama- und Edentatenreste gefunden 
wurden. Das Acetabulum der besser erhaltenen, auf Taf. IV [XXIII], Fig. 1 abgebildeten Becken- 
hälfte ist 3,5 cm tief und hat 5,5 em Durchmesser. Auf der Ventralseite ist das Ilium 75 mm, das 
Pubis 40, das Ischium 60 mm breit. Die entsprechenden Maße von U. spelaeus (ERPFINGEN, vollständiges 
Becken der Tübinger Sammlung) sind: 60, 36, 53, also weniger als bei Ursus sp. (Mexiko). Gleichwohl 
ist die Struktur des Acetabulums (Muskelansätze) hier viel gröber, als bei dem mexikanischen Bären. Unsere 
Abbildung zeigt die linke Beckenhälfte, von der Seite des Acetabulums gesehen, in natürlicher Größe, 

Ursus americanus in Gemeinschaft mit Knochen von Mastodon, Megalonyx etc. wird von J. LEIDY 
in Proceedings of the Academy of Natural Sciences, Philadelphia 1859, auf pag. 111 erwähnt. Möglicher- 
weise handelt es sich hier um dieselben Funde, welche B. L. C. Waıtes!) nach Bestimmungen 
von J. LEıpy aus dem Mississippi (Report on the agrieulture and geolosy of Mississippi ete. 
Pp. I—XX. pag. 1—371) anführt. G.S. MıLLER beschrieb 1399 in den Proc. Biolog. Soc. Washington 
Vol. 17, pag. 55—56 aus dem Pleistocän von Ohio als einen neuen fossilen Bären, Ursus procerus, 
den jedoch Hay (loc. eit.) unter Ursus americanus PauLas anführt. Nach demselben Autor kommt 
dieser Bär im Pleistocän von Kentucky, Mississippi und Pennsylvania vor. Neuerdings wurde 
er von BARNUM Brown in The Conard fissure, a pleistocene Bone deposit in Northern Arkansas ete. 
(Memoirs of the American Museum of Natural History, Vol. 9, Part IV, pag. 183—185) bekannt gemacht. 
Doch zeigt der Rest auch mancherlei Beziehungen zu Ursus horribilis. Ursus amplidens LEIDY aus dem 
Pleistocän von Mississippi und Virginia wird namentlich mit diesem letztgenannten Bären, Ursus 
ferox, verglichen (so von J. L. WORTMAN in Remarks on Ursus amplidens, Proc. Acad. Nat. Se. Phila. 
1382. pag. 286—288). — Es dürfte der Zeitpunkt noch nicht gekommen sein, die diluvialen Bären 
Nordamerikas mit Bestimmtheit der einen oder der anderen Gattung bestimmt zuzuweisen, zumal da 
C. H. MERRIAM in Preliminary synopsis of the American bears (Proc. Biolog. Soc. Washington. Vol. 10. 
Part IV—VI. pag. 65—83) die Existenz von 10 verschiedenen Bärenarten in Nordamerika anerkennt). 


B. ?Hyaenarctos. 


? Hyaenarctos sp. 

Der linke Unterkieferreißzahn eines großen Raubtiers wird im geologischen Institut zu Mexiko 
aufbewahrt. Er besitzt glänzend schwarzen Schmelz, wie es bei den Fossilien aus den Braunkohlen- 
gruben von Tehuichila im Staate Hidalgo zu sein pflegt. Hiermit stimmt auch ein beiliegendes 
Etikett überein, das von DEL CARTILLOs Hand geschrieben sein dürfte. Es lautet: No. 15, 2 Molares 
(der Zahn war entzweigebrochen) Carnivoro? Tehuichila. Das Stück trägt in der mir ausgestellten 


1) Dem Durchmesser des Acetabulums von 53 mm bei unserem Fossil steht ein solcher von 80 mm bei A. bonaöriense 
gegenüber. (Nach AMEGHINO 1889.) 

2) ZITTEL nennt in seinem Handbuche der Paläontologie. Bd. 4. pag. 643 aus dem Pleistocän von Nordamerika, 
drei Formen: Ursus ferox, U. americanus GEOFFR. und U. amplidens LEiDY. 
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Leihliste No. 15. Daß es sich um einen Raubtierzahn dabei handelt, war mir auf den ersten Blick 
gewiß. Er konnte nur dem Formenkreis der Caniden oder Ursiden angehören. Später vorgenommene 
Vergleiche zeigten, daß er weder zu Amphiceyon, noch zu Dinoeyon, noch zu Hemicyon, keinesfalls aber 
zu Ursus gehört, daß er sich hingegen dem Genus Hyaenarctos ziemlich eng anschließt. Hyaenarctos ist 
aber eine in Amerika nicht aufgefundene Gattung‘), und ist niemals in der Loupfork-Formation noch 
in den Blanko beds Nordamerikas nachgewiesen worden, obschon er hier auftreten könnte. Nur Dino- 
cyon und Amphicyon sind bekannt. Im Quartär von Nord- von Südamerika erscheint das Genus 
Arctotherium, als deren Vorläufer die Gattungen Par- und Proarctotherium der Formacion entrerriana 
von AMEGHINO angesehen werden (loc. eit. 1904). Die nordamerikanische Ahnform ist bisher unbe- 
kannt geblieben. Sie muß sich in der Richtung nach den Caniden von den eigentlichen Bären entfernen 
und ein vollkommeneres Gebiß als Ursus und Hyaenarctos besitzen, das an omnivore Nahrung ange- 
paßt ist. Hyaenarctos kommt als Stammform von Arctotherium nicht direkt in Betracht, da die Prämolaren 
des Unterkiefers bei Hyaenarctos stärker als dort reduziert sind?). Eine Hyaenarctos-ähnliche Gattung 
mit voller Prämolarenzahl ist als Stammform anzusehen. Wegen Fehlens eines vollständigeren Materials, 
namentlich in Ermangelung der Prämolarenregion, halte ich es für geboten, das Fossil als ? Hyaenarctos 
zu bezeichnen. Wäre mehr von dem interessanten Tier gefunden worden, so hätte man wahrscheinlich 
einen neuen Genusnamen zu wählen. Dies war wenigstens die Ansicht von Herrn W. D. MATTHEW in 
New York, dem ich das Stück vorlegte. 


Beschreibung des Zahns. 

Es ist ein erster Molar (Reißzahn) des linken Unterkiefers, der von der Seite und von oben 
in natürlicher Größe abgebildet wurde (Taf. II und III [XXI und XXII], Fig. 2). Das auffallendste 
Merkmal ist die Größe des Zahns, dann seine Form, die durchaus canidenhaft ist und speziell an 
Hwyaenarctos erinnert. Der Zahn besteht aus drei funktionell verschiedenen Teilen: 

1) der Schere des Paraconids, an der noch die vordere Kante des Protoconides teilnimmt, 

2) der Spitze des Proto- und Metaconides, die eine durchbohrende und zerreißende Wirkung ausübten, 

3) der Kaufläche des Tolonids mit 4 gesonderten Höckern. 

Der Reißzahn ist wie bei allen knospenförmigen Zähnen am Wurzelrande am dicksten und über- 
quillt so den Knochenrand des Alveole, in die er eingelassen war, um ein geringes. Die Wurzeln sind 
beide verletzt, doch ist noch so viel erhalten, daß die ehemalige Länge derselben abgeschätzt werden 
kann. Zunächst handelt es sich um zwei Wurzeln, deren vordere eine Länge von ca 30 mm, die hintere 
von 25 mm besessen haben mag. Die Zahnkrone ist vollständig erhalten bis auf das Metaconid, das 
herausgebrochen ist, indem der Zahn in zwei getrennten Stücken vorlag. Diese konnten jedoch an ihrer 
alten Bruchfläche zusammengefügt werden. Hierdurch war es möglich, die in der Zahnmitte quer zur 
Längsachse auf der Außenseite verlaufende Einbuchtung zu erkennen, welche wohl bei Hyaenarctos, nicht 
aber bei Dinocyon und Amphicyon auftritt. In diesen beiden Gattungen, wie auch bei Canis, verläuft die 
Außenwand des Zahnschmelzes in einer ebenen bis schwach gewölbten Fläche, und ist hierdurch leicht 
von Hyaenarctos, Arctotherium und Ursus unterscheidbar. 

Ein an Ursus erinnerndes Merkmal ist ferner das Relief des Zahnes. Es ist nämlich eine deut- 


1) P. GErvAıs führt in Zool. et Pal. franc. II. @dition, 1859, pag. 371, Hyaenarctos (innome) aus Terr. pamp. de 
Bu£nos-Aires auf. Wahrscheinlich handelt es sich um Arctotherium. 

2) Im Oberkiefer sind jedoch bei Aretotherium wie bei Hyaenarctos 3 (hintere) P vorhanden. Der P, ist in beiden 
Gattungen zweiwurzelig. 
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liche Runzelung des Zahnschmelzes zu bemerken, wie das für Bären ganz bezeichnend ist. Eine 
omnivore Ernährungsweise scheint hierdurch angedeutet. Reine Fleischfresser, wie z. B. Felis, haben 
keine gerunzelten Zähne. Die Runzelung des Zahnschmelzes ist auf der Innenseite entschieden schwächer 
entwickelt als außen und hier am wulstigen Schmelzrand über den Wurzeln wieder schwächer als an 
den Spitzen und Höckern der Fleischschere und der Kaufläche des Tolonids. 

Die Schmelzfaltung kann bis zur Bildung scharfer leistenförmiger Hervorragungen führen. So 
läuft über die Paraconidschere ein scharfer Grat und steigt am Protoconid in die Höhe bis zur höchsten 
Spitze der Zahnkrone. Von hier strahlen zwei Schmelzleisten aus, deren eine nach innen hinten zum 
Metaconid herabsteigt und von hier aus zum Entoconid verläuft, in 
dessen hinterstem, innerem Sekundärhöcker sie ihr Ende erreicht. Der 
zweite Schmelzkamm läuft von der Protoconidspitze in der Längs- 
richtung des Zahnes weiter zum Ectoconid und endigt in analoger Weise 
wie auf der Innenseite in einem nach hinten außen sich anschließenden 
Sekundärhöcker. Diese beiden Leistenzüge sind an der hinteren Basis des 
Protoconids jeweils auf einige Millimeter unterbrochen. 


Der Zahn ist hoch, nicht abgekaut und trägt nur eben er- 
kennbare Abnutzungsmarken. Es sind dies schmale Facetten an den 
Außenwänden des Para- und Protoconids, die gegen einen P* des 
Oberkiefers scherend gewirkt haben müssen. Das Ectoconid scheint 
durch eine Zahnspitze abgenutzt zu sein. Die Hinterseite des Talonids 
stieß gegen einen zweiten Molaren an, der eine Art Eindruck zurück- 
ließ. Aehnliches läßt sich für die äußere Vorderseite des Paraconids Fig. 3. Hyaenarctos? sp., unterer 
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Bezüglich der Zahnform und seiner Spitzen sei auf die Abbildungen verwiesen. Hier mögen 
einige vergleichende Maße folgen. 
Die beigefügte Textfigur 3 veranschaulicht die Art der Messung. 
Sie erstreckt sich unter 1 auf Hyaenarctos arctoideus DEPERET!), 
unter 2a und 2b auf Hyaenarctos punjabiensis LYDEKKER ’), 
unter 3 auf A. palaeindicus LYDEKKER, 
unter I auf Hyaenarctos sp. Mexiko, 
unter II auf A. insignis P. GERVAIS°), 
unter III auf Dinocyon Thenardi JOURDAN !), 


unter IV auf Dinocyon Gidleyi MATTHEW °), 


1) Fouilles palaeontologiques dans le Miocaen sup. de la colline de Montredon (Aude). Assoc. franc. pour l’ayance- 
ment des Sciences. Paris 1895. pag. 12. Original in Lyon, wo ich es dank der Güte des Herrn DEPERET studieren konnte. 

2) Palaeontologia Indica. Ser. X. Vol. 2. t. 31. f. 1a und 1; f.2 bezieht sich auf Hyaenarctos palaeindieus(?). Die 
Maße wurden den Abbildungen entnommen. 1b gibt die Maße eines Gipsabgusses von H. punjabiensis LYDEKKER mit 
beiderseitigen Zahnreihen. 

3) Zool. et Pal. fr. 2. @d. pag. 118, und H. G. Steuuıs, Les Types du „Lophiodon de Montpellier“ du Cuvier 
(Hyaenarctos insignis P. GERVAIS). Bull. de la Soc. Geol. de France. 4. ser. t. 7. 1907. p. 219—223. f£. 1. 

4) M. H. FırHor, Note sur quelques mammiferes fossiles de l’&poque Miocene. pag. 43—55. (Observations relatives 
au Carnassier signal& par JOURDAN sous le nom de Dinocyon Th£nardi. Pl. III. f. 4 et 5.) 

5) W. D. MATTaew, A Skull of Dinocyon from the Miocene of Texas. Amer. Mus. of Natural History Vol. 16. 
Article XI. pag. 129—136. New York 1902. 
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unter V auf Dinocyon maeandrinus HATCHER!) = ?Thenardi JOURDAN, 
unter VI auf Arctotherium bonaeriense AMEGHINO ’), 

unter VII auf Pararetotherium enectum AMEGHINO?°), 

unter VIII auf Ailuropus melanoleucus A. M. EDWARDS!). 


Maße in Millimetern. 


2b 
1 | 2a .———— 3 I Ir, | 200. 17.2] Sys Ev a 
-, Er. | | 

1.1.20. 2 212° | 100. ones Da MR Be 8 | 
2.112 |165| 15 | 500 So ne ee ee 
3.122 1 14°215, Jess ls, | 13 I je 
Aa 8 7 6 > — U 
5.00 || 12.521010. a ee ee 11 
6%) m 16, 1410r, | ee a ee ee "| 1 
71 =. 392 2 10.54 095410 ? ne Tee 64 8 
8 Se za 6 ? — ji el | ee 12 
9.11, —e 12100 7] SS LT Ra ET RE 8: 10° a 
012512 |a5|4s |9 | | a | | 40 | 47 |39(ca)) 34 | 34 
114 16.010102 leo alese be 17, Mare 10 | 185 | 16 
12218540082 1718.5.11,1959| 41500 [018.4 | 220, or 17 | 185 | 16? 
13-180: 20€ | =22800:| 20 .| 28° | 24 | 7195| | 27715520 oe 
a a eos 1.18 ea ee ee 9 
a ler ee ee 2 |4 | 2 
I ee 18 = 2]: 102 EN Eee 
a a a ee ee ner), 2 
a ee eg een | 5 


Bemerkung. 1-4: Längenmaße des Para-, Proto-, Metaconids und des Talonids. 5—9: Entfernung der Zahnspitzen. 
10: Größte Länge des Zahns. 11—-13: Breiten des Para- und Protoconids sowie des Talonids.. 14—18: Höhen des Para-, 
Proto- und Metaconids, des Ento- und Hypoconids. Bei III ist die Spitze etwas abgenutzt. 


Die hier gegebenen Zahnmaße zeigen die nahe Uebereinstimmung des mexikanischen Fossils 
mit den großen Hyaenaretos-Arten Burasiens. Andererseits besitzen Pararctotherium und die meisten 
Arctotherien, mit Ausnahme des riesigen Arctotherium bonaerense, viel kleinere Zähne als die Hyaen- 
arctos-Arten der genannten Fundorte. Proarctotherium und Pararctotherium schließen sich aufs engste 
dem Arciotherium an, von dem sie sich nur durch die stark verkürzte Schnauze unterscheiden. Die 
Form der Molaren, insbesondere der Reißzahn, steht den Arctotherium-Arten ganz nahe. Während der 

untere Reißzahn von Hyaenarctos ausgesprochen canidenhaft ist durch 

die breite Schere des Paraconids und die hohe Spitze des Protoconids, 

so fällt bei Aretotherium (und Pararctotherium), ganz wie bei den wahren 

Bären, die Kürze des Paraconids 5) gegenüber Hyaenarctos ins Auge, wie 

auch die viel flachere Profillinie, die der Zahnkrone ein gedrücktes Aus- 

sehen verleiht (Fig. 4). Da diese Eigentümlichkeiten dem mexikanischen 

Me Zahn vollständig fehlen, so halte ich seine Abtrennung von Pararcto- 

N therium, sowie erst recht von Arctotherium und seine Zuweisung zu 
De ee den Hyaenarctos-Arten für geboten. Ich sehe in ihm einen Vorläufer 
Museum, Paris (schematisch). der eigentlichen Hyaenarctos-Gruppe Eurasiens, der zugleich der Stämm- 


1) American Naturalist. 1894. pag. 239 and fig. 

2) F. AMEGHINo, Notas sobre algunos mamiferos fösiles nuevos 6 poco conocidos del Valle de Tarija (loc. eit.) pag. 229. 
3) AmesHıno, Palaeontol. Argentina. No. 2. Oct. 1904. La Plata. pag. 39—41. f.25a, b. Pararetotherium enectum. 
4) Maße nach einem Schädel im Stuttgarter Naturalienkabinett, aus Yang lui Pa, Provinz Sechuan, Tibet, No. 4080. 


5) Das Verhältnis von Länge zu Breite des M, ist bei Hyaenarctos und Arctotherium trotz dieses Unterschiedes 
dasselbe, etwa 2:1. 
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vater des südamerikanischen Proarctotherium wurde. Als solcher muß er eine vollständige Prämolaren- 
reihe im Unterkiefer besessen haben, was ihn von Hyaenarctos unterschieden haben dürfte!). Ailuropus, 
der gewöhnlich mit Hyaenarctos verglichen wird, scheint mir dieser Gattung nicht so nahe zu stehen, 
worauf auch die viel niedrigere Krone des unteren Reißzahnes hinweist. Hierin steht er sogar den 
Aretotherien nach. Sein vollständiges Gebiß, der spezielle Zahnbau und die gedrungene Form des Schädels, 
der den Hyänen ähnlich genannt werden kann, entfernen ihn von Hyaenarctos, nähern ihn aber den 
Arctotherien. 

Daß Pararctotherium Ameghino aus der Formacion entrerriana (Paranastufe = Oligocän nach 
F. AMEGHINO?) nicht ins Oligocän gehört, ist eigentlich selbstverständlich. Sehr viel größere Wahr- 
scheinlichkeit hat die von O. WILCKENS?°) gegebene Altersbestimmung der Schichtenfolge im außerandinen 
Patagonien. Nach diesem Autor ist die Paranastufe Pliocän. Pararctotherium könnte dann wohl dem 
Arctotherium bonaeriense der Pampasformation (Altquartär) direkt vorangegangen sein. Arctotherium 
vetustum AMEGHINO könnte zu Pararctotherium gehören (siehe oben). 

Die Kohlenlager von Tehuichila vertreten aber, wie schon CorE (loc. eit.) nachgewiesen 
hat, die Loup-Fork-Stufe, also etwa das Obermiocän bis Unterpliocän. Der mittelpliocäne?) Hyaen- 
arctos insignis kann nicht Vorfahre der mexikanischen Art gewesen sein und ebensowenig die großen 
(nahe verwandten) Arten aus den Sivalikschichten von Ostindien und China. Eher ist die ameri- 
kanische Form, für die ich ein vollständiges Gebiß wegen der Beziehung zu Arctotherium voraussetze, 
Stammvater der europäisch-asiatischen großen Pliocänformen geworden. In China hat man im Quartär 
als Vertreter des Höhlenbären Hyaenarcios? gefunden, so daß hier ein weiterer Fundpunkt zu Nord- 
amerika hinüberleitet°). Für die Vorfahrenreihe der Arctotherien kommt nach den gemachten Aus- 
führungen Hyaenarctos nicht direkt in Betracht, da er eine reduzierte Prämolarenzahl besitzt. Ailurus, 
Nasua und anderen Subursen fehlt sogar der hinterste (M,) im Unterkiefer, so daß sie von vornherein 
für den direkten Stammbaum ausscheiden. Nur Adluropus aus Tibet könnte in Frage kommen. Doch 
scheint bei der rezenten Form eine starke Anpassung an die Lebensweise des Bären stattgefunden zu 
haben (niederkronige Höckerzähne). Seine Vorfahren dürften zu der mexikanischen Hyaenarctos-Art in 
naher Beziehung gestanden haben. 


C. Hyaenognathus J. C. Merriam. 


Hyaenognathus (Porthocyon) MATTHEWI n. Sp. 


J. C. MERRIAM, The Pliocene and quaternary Canidae of the Great Valley of California. University of California Publi- 
cations, Bulletin of the Department of Geology. Vol. 3. No. 14. T. 28—-30. pag. 277—290. 


No. 162. Aus den Mergeln von Tequixquiac im Valle de Mexico stammt ein Craniumfragment 
eines Carnivoren, welches im Instituto geologico nacional in Mexiko aufbewahrt wird und mir zur Beurteilung 


1) Vgl. Zırret, Handbuch. IV. Vertebrata. S. 639—640. Dem Unterkiefer von H. sivalensis fehlt der P,, dem 
Oberkiefer der P,. 

2) F. AMEGHINoO, Palaeontologia Argentina. No. 2. pag. 7. La Plata 1904. 

3) ©. WILCKENS, Die Meeresablagerungen der Kreide nnd Tertiärformation in Patagonien. Neues Jahrbuch für 
Mineralogie etc. Beil.-Bd. 21. 1906. pag. 193. 

4) Entgegen der Angabe inZırrers Lehrbuch, pag. 640, tritt H. STEHLIN (loc. eit.) für die Herkunft des „Lophiodon 
von Montpellier“ CuVIERs aus den marinen Sanden dieser Gegend ein, die ins Mittelpliocän gehören. 

5) Vgl. Max SCHLossER, Die fossilen Säugetiere Chinas ete. Abh. d. bayr. Ak. d. Wiss. II. Kl. Vol. 22. 1. Abt. 
pag. 23—24. t. 1. f. 3. — Id., Ueber die Bären und bärenähnlichen Formen des europäischen Tertiärs. (Mit t. 13 u. 14.) 
Besonders pag. 99, 100, 106, 107. i 

Geolog. u. Paläont. Abh., N. F.IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 3. 3 
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überlassen wurde. Obwohl sich bei dem zerbrochenen Stück kein Etikett befand, so steht doch die 
Herkunft außer Zweifel, wie aus dem typischen Erhaltungszustand der Oberplioeänfossilien jener Lokalität 
geschlossen werden kann. Als ich das Schädelfragment im Archiv des geologischen Instituts fand, 
zeigte es Ergänzungen mit Gips, die auf eine geplante Bearbeitung aus früheren Jahren, wohl durch 
CAstıLLo, schließen lassen. Eine Abbildung und Beschreibung liegt von diesem Stück im Gegensatz 
zu anderen Säugetierresten von Tequixquiac aus alter Zeit nicht vor. Doch war das wertvolle Objekt 
offenbar Gegenstand der unvollendet gebliebenen Untersuchung über die Fauna des Valle de Mexico. 


Die generischen Eigenschaften unseres Fossils stimmen vorzüglich mit denen des Originals von 
Hyaenognathus (Porthocyon?) dubius MERRIAM überein. 

Es ist ein etwas extremer Canide, dessen Gebiß an die Ernährungsweise der Hyäne angepaßt 
erscheint und als ein fertiger Typus generische Selbständigkeit besitzt. Die Umwandlung des nor- 
malen Canidengebisses besteht hier erstens in einer Verkürzung des Gaumens in der Richtung hinten- 
vorn, zweitens in einer Umbildung der einzelnen Zähne. Die Zahnformel ist die normale der Caniden 
geblieben, wie schon MERRIAM festgestellt hat. Sie ist 3, 1, 4, 2, das Fragezeichen hinter 3 bei MERRIAM 
(loc. eit., pag. 283) fällt weg, da neben den beiden vorderen Ineisiven — die hier in situ vorhanden 
sind — die Alveole von I? deutlich zu erkennen ist. Da die Eigentümlichkeiten des Gebisses in Zusammen- 
hang stehen mit der Verkürzung der vorderen Schädelpartie, so soll zunächst diese näher erläutert und 
mit Hyaenognathus dubius MERRIAM in Vergleich gebracht werden. 

Das auf (Taf. V [XXIV], Fig. 3, 4) abgebildete Cranium zeigt sich aus 3 Stücken zusammen gesetzt. 
Das größte Stück ist die linke Maxille mit I’—M? und der linken Hälfte des Palatinum. Das zweite 
Fragment, durch Gips mit dem ersten verbunden, gehört der rechten Maxille an und trägt P®, P*, M! 
und die Alveole von M?. Das dritte Fragment, welches an das erste sich anfügt, umfaßt die beiden 
Intermaxillaria mit I! und I? der rechten Seite. Von I? der linken und von I! und I? der rechten 
Seite sind die Alveolen vorhanden. Die seitliche Ansicht (Taf. V [XXIV], Fig. 5) läßt die äußeren Partien 
der linken Maxille erkennen. Sie reicht von der vorderen Oeffnung der Nasenhöhle zur Augenhöhle und 
zur Zahnreihe auf der Außenseite, auf der Unterseite bber bis zur Palatinum. Abgebrochen sind das 
Nasenbein (Nasale) und das Jochbein (Jugale). 

Der Vergleich der kalifornischen Hyaenognathus-Form mit der mexikanischen Art zeigt nun viele 
Unterschiede zwischen beiden, welche die Aufstellung des Hyaenognathus MATTHEWI nov. sp. rechtfertigen. 
Ich wählte diesen Artnamen zu Ehren des Herrn Dr. W. D. MATtuzw vom American Museum of Natural 
History, der mich mit Rat und Tat bei dieser Arbeit unterstützt hat. 

Das Foramen infraorbitale wird bei 7. MATTHEwı in der Verlängerung der äußeren vorderen 
Wurzel von Pt sichtbar, ist also etwas weiter rückwärts gedrängt als bei Hyaenognathus dubius MERRIAM !). 
Die Innenansicht der Orbita zeigt den maxillaren Abschnitt derselben mit dem inneren Foramen 
infraorbitale als Eingang zu einem weiten, doch kurzen Canalis infraorbitalis, ferner die Ausmündung des 
Canalis lacrimalis dicht über dem inneren Foramen infraorbitale?2). Am meisten medianwärts tritt ein 
Kanal in das Maxillare ein und zwischen Palatinum und Maxillare auf der Seite des harten Gaumens wieder 
aus. Er bildet hier die Foramina palatina posteriora. Sie sind bei unserer Species im Gegensatz zu 
Hyaenognathus dubius MERRIAM ®) zu einem einzigen Foramen verschmolzen. Ein Blick auf unsere Fig. 4 


1) The Pliocene and Quaternary Canidae. loc. eit. t. 29. 
2) FLOWER, An introduction to the osteology of the Mammalia. London 1870. f. 47. 
3) loe. eit. t. 30. £. 1. 
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zeigt jedoch, daß die Trennung beider Foramina durch eine von vorn außen her einspringende Spange 
angedeutet ist. Der vordere Abschnitt des Gaumens zeigt zwischen Maxillare und Intermaxillare noch das 
Foramen palatinum anterius (= Foramen incisivum), durch welches beiderseitig der naso palatine Nerv 
hindurch trat, um sich über dem weichen Gaumen auszubreiten. Schließlich ist noch zwischen den vorderen 
und den hinteren Foramina palatina beiderseitig je eine Grube in dem Gaumenteil des Maxillare vorhanden, 
welche bei Hyaenognathus dubius MERRIAM fehlt. 


Die Gaumenpartie (Taf. V [XXIV], Fig. 4) erscheint seitlich auseinander gezogen und sagittal 
verkürzt. Ihre größte Breite zwischen den beiden äußeren Wurzeln von P* ist 113 mm, die größte 
Länge des Gaumens von der Ansatzstelle des weichen Gaumens bis zur Symphyse der beiden Inter- 
maxillaria beträgt 105 mm. Der Oberkiefer ist also breiter wie lang. Bei einem normalen Caniden, z. B. 
beim Wolf (Canis lupus L., No. 16 133 des Am. Mus. of nat. Hist.) ist die größte Breite 86 mm, die 
größte Länge 120 mm. Bei Hyaena striata ist die größte Breite 105 mm zu 123 mm größter Länge. 
Hyaenognathus dubius MERRIAM hat ca. 91 mm!) größte Breite und ca. 104 mm größte Länge des 
Gaumens. Das Verhältnis von Breite zu Länge ist bei unserer Art das umgekehrte von dem bei 
H. dubius MERRIAM gefundenen, wo es noch kleiner als 1 ist, wie bei den gewöhnlichen Caniden. Die 
mexikanische Hyaenognathus-Form kann als ein extremes Stadium einer Reihe aufgefaßt werden, die von 
Aelurodon saevus mit langem Gaumen über H. dubius bis zu H. Matthewi führt. 


Wie wirkt nun die Verkürzung des Gaumens auf die Gestalt desselben? Nehmen wir die Linie, 
welche die hinteren Spitzen der Deuterocone des linken und rechten P* verbindet, als feststehend an 
— es ist die Linie, in der die stärkste Verbreiterung stattfand — so zeigt sich der Zusammenschub in 
der hinteren Gaumenregion einmal darin, daß die Ansatzstelle des weichen Gaumens gegen diese Linie 
vorgerückt ist und mit der Verbindungslinie bei den M? zusammenfällt. Bei H. dubius reicht das Ende 
des harten Gaumens nicht so weit nach vorn, daß es mit M? in in gleicher Linie stände. Die Molaren 
des Oberkiefers bilden infolge dieses Zusammenschubs eine viel stärker gekrümmte Linie bei unserer 
Species als bei 4. dubius. 

Diese Verkürzung drückt sich auch darin aus, daß bei H. Matthewi die Wurzeln von M? senk- 
recht zu den beiden äußeren Wurzeln von P* gerichtet sind, während sie bei H. dubius nur etwa einen 
Winkel von 45° mit denselben bilden. 

Die Länge der Molarenreihe, M! und M#, ist etwas größer bei H. Maithewi als bei H. dubius. Sie 
ist hier 25,5 mm gegen 23,5 mm. Die Länge der Prämolarenreihe beträgt bei H. dubius, von den beiden 
äußersten Alveolenrändern an gemessen, 27 mm, bei H. Matthewi 23 mm. Mißt man von der Mitte des 
P! bis zur Mitte von P®, so ist der Abstand bei H. Matthewi 20 mm, der bei H. dubius 19 mm. Die 
gesamte Prämolarenreihe ist bei 4. Maithewi 57 mm, bei H. dubius 55 mm lang. 


Die Länge der Incisivensreihe schätzte ich bei H. dubius auf 20 mm, bei H. Maithewi dagegen 
maß ich 27” mm. Nimmt man den Eekzahn noch hinzu, so tritt die längere Zahnreihe bei H. Matthewi 
noch deutlicher hervor. Sie ist hier 53 mm gegen nur ca. 37 mm bei H. dubius. 

Fassen wir die Resultate der Messungen einzelner Abschnitte der Zahnreihe zusammen, so er- 
gibt sich: 1) daß die Molarenreihe ‘wenig länger ist bei H. Matthewi als bei H. dubius; 2) daß die Prä- 
molarenreihe etwas kürzer ist bei unserer Species; 3) daß die Ineisivensreihe + Canin bedeutend mehr 


1) Nach t. 30. f. 1 gemessen und auf nat. Gr. berechnet. 
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gestreckt ist bei H. Matthewi als bei H. dubius. Die gesamte Gaumenbreite ist bedeutend größer bei 
H. Matthewi, die Gaumenlänge dagegen fast die gleiche wie bei H. dubius. 

Gehen wir zur Untersuchung der einzelnen Zähne über, so fällt unter den Ineisiven die 
bedeutende Stärke von I? auf. Von diesem Zahn ist bei unserer Species nur die Alveole erhalten. Sie 
zeigt, daß I® ein sehr starker Zahn war, ähnlich wie bei den Bären, den Hyänen und manchen Feliden. Der 
Durchmesser von I? ist bei H. dubius am Alveolarrande gemessen, ca. 11,5 mm lang. Bei H. Matthewi 
ist dieser Durchmesser — nach der Alveole zu schließen — ca. 15,5 mm. Hieraus folgt eine bedeutend 
größere Stärke von I? bei unserer Species als bei A. dubius. Die Ineisiven 1 und 2 sind, wie schon 
MERRIAM vermutet hat, klein. Da sie stark abgekaut sind, so gebe ich ihre Maße am unteren 
Schmelzrande: 

[| * mm: Länge in der Richtung der Zahnreihe 
\|5 mm: Breite von innen nach außen, 


| 9 mm | 
| Maße ebenso. 


für I! 
für IT? nen 
Der Eckzahn (C) muß eine seitlich komprimierte Wurzel besessen haben. Mißt man das Oval 

des Alveolarrandes, so ergibt sich für C des H. Matthewi: 

18 mm als Längsdurchmesser, 

13 mm als Querdurchmesser. 
Für (C) des H. dubius gibt MErRIAM!) als „Antero-posterior diameter of upper Canine at alveolar 
margin of enamel“ 16 mm an, was etwa dem Canin von H. Matthewi entspricht. Nach t. 29 der 
MerRIAMschen Arbeit maß ich 18 mm als Längsdurchmesser von C am Alveolarrand und ca. 12 mm 
in der dazu senkrechten Richtung. Maße, die mit HZ. dubius gut übereinstimmen. 

Gehen wir zu den Prämolaren über, so fällt bei 4. Matthewi die abweichende Stellung dieser 
Zähne auf. Während nämlich bei H. dubius die Prämolaren P?—P® in der Richtung der Zahnreihe an- 
geordnete Wurzelpaare zeigen, so stehen diese bei H. Matthewi kulissenförmig. P! ist ein einwurzeliger 
Zahn gewesen, wie die Alveole erkennen läßt. Bei beiden Species war nur eine Wurzel vorhanden. 
Die Alveole ist elliptisch gestaltet und zeigt eine schwache Neigung ihrer langen Achse gegen den 
längeren Durchmesser von C, als ob der Zahn mit seinem vorderen Ende nach innen gedreht worden 
wäre. Der längere Durchmesser von P! beträgt 8 mm, der kürzere 6 mm, bei H. dubius etwa 7 mm 
gegen 4 mm. 

P? ist, wie bei H. dubius, zweiwurzelig, doch stehen die Wurzeln nicht parallel zum Gaumen- 
rand, sondern sind gegen denselben im gleichen Sinne wie bei P! verschoben. Der Drehungswinkel 
mißt über 45° gegen die Längsachse des Eckzahns. Von jenem Zahn sind die beiden Wurzeln er- 
halten, die Krone ist abgebrochen. Nur am hinteren Rand der äußeren Wurzel ist noch etwas Schmelz 
erhalten. Der Vergleich mit P® läßt vermuten, daß der Zahn eine sehr flache Krone besessen hat. Ihr 
Längendurchmesser betrug sehr annähernd 11 mm, ihre kürzere Achse ca. 5 mm. 

Bei P3 hat die Drehung ihren höchsten Grad erreicht. Sie beträgt 70—80° gegen den Kiefer- 
rand. Der lange Durchmesser mißt 13 mm, der kurze 8,5 über der äußeren und 8 mm über der 
inneren Wurzel. Die Krone ist nur 3 mm hoch, ohne Spuren von Abkauung in der linken Maxille 
zu zeigen, auf der rechten dagegen ist sie schwach abgenützt. 

In der Längsrichtung der Krone verlaufen genau in der Mitte des Zahnes flache Schmelz- 

1) pag. 288. loc. cit. 
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leisten, die sich über und zwischen den beiden Wurzeln zu 3 stumpfen Schneiden erheben, von denen die 
mittlere die höchste ist. 

Pt+ M! sind mit I®+C die beiden größten Zahnpaare des Oberkiefers. Ihre Hauptaufgabe 
besteht im Zermalmen von Knochen. Sie sind darum massig entwickelt und relativ brachyodont für 
Canidenzähne. P?-+-M! mißt bei H. dubius an der Basis 43,53 mm (nach der Abbildung gemessen 
mit entsprechender Vergrößerung). P*+ M! von H. Matthewi ist ebenso groß — 43,5. 

P‘ allein ist bei H. Maithewi, am Schmelzrand der Außenseite gemessen, 30 mm lang, 
während A. dubius 23 mm Seitenlänge aufweist. Hingegen beträgt der Längsdurchmesser von M! am 
Schmelzrand der Außenseite bei 7. Matthewi 15 und bei H. dubius 17 mm. Die relativen Längen von 
Pt und M! sind also bei den zwei Species etwas verschieden. 

P* besteht aus einem kräftigen vorderen Zacken, dem Paracon, und einem etwas schwächeren 
Deuterocon. Wenn man sich die abgekauten Spitzen ergänzt denkt, so mißt die vordere Kegelseite des 
Paracon ca. 27” mm bei H. Matthewi, und ebensoviel, oder eine Spur weniger, bei H. dubius. Am 
Vorderrande des Paracons läuft eine schwache Schmelzleiste abwärts, die sich in ganz derselben Weise 
auch bei Canis lupus z. B. findet. Ein Protostyl ist nicht entwickelt. Hierdurch wird die nähere Ver- 
wandtschaft mit Ailurodon nicht ausgeschlossen. 

Ein sehr charakteristisches Merkmal von Hyaenognathus ist das Fehlen des bei normalen Caniden 
vorhandenen Protocons. Hier fehlt jede Spur desselben, obwohl der Zahn zwei vordere Wurzeln besitzt. 
Der Schmelz zieht sich jedoch noch eine Strecke weit an der inneren vorderen Wurzel hinab und deutet 
so die Stelle an, wo sich in früheren Entwicklungsstadien das Protocon befand. Die größte Breite des 
Paracons beträgt bei unserer Species 16,5 mm. Bei H. dubius etwa das Gleiche, nämlich 16 mm. 

Das Metacon ist wie bei Canis lupus als Schere entwickelt, ist jedoch plumper und mehr 
brachydont. Seine größte Breite mißt 14,5 mm gegen 12—13 mm bei H. dubius. 

M! ist im allgemeinen dem gleichen Zahn beim Wolf recht ähnlich, doch ist sein hinterer Innen- 
höcker etwas stärker nach hinten verschoben, entsprechend der Umbiegung der Molarenreihe nach innen. 
M! besitzt zwei äußere Höcker, die sehr kräftig sind, und zwei Talon bildende innere Höcker nebst 
schwachem Basalwulst. Die vorderen Höcker sind jeweils stärker entwickelt als die benachbarten 
hinteren. Die größte Länge der beiden äußeren Spitzen von M! in medianer Richtung (gleich der 
größten Länge von M! überhaupt), beträgt 16 mm bei beiden Species. Die größte Breite des Zahns 
mißt bei 4. Matthewi 24 mm, gegen 22 bei H. dubius. 

M?ist nur durch seine Alveolen nachweisbar. Der Zahn besitzt zwei äußere und eine innere Wurzel. 

Längendurchmesser der Alveole 6 mm 
| Breitendurchmesser „ BL ER, 
die entsprechenden Längen des Zahnes (M?) selbst bei H. dubius sind 9 und 13 mm. 


M? 


Verwandtschaftliche Beziehungen von Hyaenognathus Matthewi zu anderen 
Gattungen und Arten. 
Am nächsten steht unsere Species dem Hyaenognatus dubius MERRIAM, wie oben ausführlich 
auseinandergesetzt wurde. 
Die Beziehung zu Hyaenognathus pachyodon MERRIAM ist nicht sicher klarzustellen, da von 
dieser Species nur eine Mandibel vorhanden ist. 
Gleichfalls nicht sehr entfernt steht unserem Fossil das Genus Borophagus CoPE. MERRIAM 
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diskutiert ausführlich die Unterschiede und die gemeinsamen Charaktere von H. pachygnathus MERRIAM 
und Borophagus diversidens CorE!), ebenso die Beziehungen zu Ailurodon, den schon CoPE als Vor- 
fahren seines Borophagus ansah und der wohl auch Ahne des Hyaenognathus sein dürfte. 

Von der kalifornischen Art zeigte sich die mexikanische Form verschieden. Wir gründeten auf 
den schönen Rest die neue Species Hyaenognathus Matthewi. Die Zugehörigkeit der Gattung Boro- 
phagus CorE aus Texas zu Hyaenognathus ist wahrscheinlich. Wir hätten dann die folgenden 
Species von Hyaenognathus einstweilen zu unterscheiden: 

Hyaenognathus (? — Borophagus) diversidens COPE 
+ pachyodon MERRIAM 
en dubius MERRIAM 
Matthewi nov. SP. 

Ueber das Alter von H. pachyodon MERRIAM äußert sich dieser Forscher (loc. eit.) folgendermaßen: 
A jaw of a large species of Smilodon associeted with the Hyaenognatus mandible indicates „that is was 
probably obtained from a Quaternary bed, or possibly from the late Pliocene“. Betreffs H. dubius 
MERRIAM heißt es in derselben Arbeit: At a request of the writer, the beds in which the cranium 
was found have been examined by Mr. V. C. Osmoxt, with a view to determining their age. The 
formation was found to consist mainly of rather loose gravel beds with some sand and clay; as a whole 
it resembles the Quaternary near Suisun Bay just north of this exposure. The beds rest upon the San 
Pablo formation and dip 10—20° to the north. Mr. Osmont believes that this formation is cut by 
Quaternary terraces and that, owing to the terracing and deformation, which it has suffered, it may be 
necessary to refer it to a late Pliocene epoch rather than to the Quaternary. H. Matthewi gehört . 
jedenfalls demselben Niveau an, wie die oberpliocänen bezw. altquartären Funde aus Kalifornien 
und Texas (Blanco beds). 


D. Canidae s. str. 


Canis indianensis LEIDY. 


Literatur). Canis primaevus Ley, Proceedings of the Academy of Natural Science Philadelphia 1854. pag. 200, und 
Journal of the Academy of Natural Seience Philadelphia. Vol. 3. 1856. Pl. XVII. pag. 167. f. 11—12. Pl. XXI. 
f. 14-16. „Notice on some fossil bones discovered by Mr. Francis A. LIncke£, in the banks of the Ohio river, 
Indiania“ °). 

Canis indianensis LEIDY, Journal of the Academy of Natural Science. pag. 368. Philadelphia 1869 (2). Vol. 7. pag. 1472 
mit 30 t. „The extinet Mammalian fauna of Dakota and Nebraska including an account of some allied forms from 
other localities together with a synopsis of the Mammalian remains of North America.“ 


Das früher als ©. primaevus beschriebene Original wird 1869 als C. indianensis bezeichnet, da 
der Artname C. primaevus schon vergeben war. Der Typus ist ein Oberkieferfragment, das zusammen 
mit Resten von Megalonyx usf. an den Ufern des Ohio-Flusses in Indiana gefunden wurde. 

Von ©. indianensis LEIDY wird fernerhin von dem Begründer der Art in: The Vertebrate Fauna 
of the western Territories, Washington 1873, eine rechte Unterkieferhälfte auf t. XXXI, f. 2 abgebildet 


1) E. D. Corr, A Hyena and other Carnivora from Texas. Proc. Acad. Nat. Sc. Philad. 1892. pag. 326-327, Vgl. 
auch MERRIAM, Pliocene and quaternary canidae. (loc. eit.) pag. 280—281. 

2) Bulletin of the United States Geological Survey No. 179. Washington 1902, von O. P. Hay. pag. 775—776. Ihm 
verdanken wir die bis jetzt ausführlichste Literaturübersicht, auf die hier mehrfach Bezug genommen wird. 

3) Diese Knochen wurden unterhalb Evansville, Indiana, gefunden und stammen von Canis primaevus, Megalonyz 
Jefferson, Bison americanus, Cervus virginianus, Lepus americanus, Tapirus Haysü. 
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und auf pag. 230 beschrieben. Sie stammt von San Leandro (nahe dem Livermoretal) in Kalifornien. 
Ihre Zuweisung zu CO. indianensis ist nicht ganz sicher, und die Möglichkeit der Artgemeinschaft mit 
©. occidentalis wird erwogen. Diese Möglichkeit ist um so mehr im Auge zu behalten, als ©. indianensis 
LEIDy, sowie Canis occidentalis RiICHARDSON im Pleistocän der „Leaderegion“ des oberen Mississippi 
vorkommen soll!). Canis indianensis dürfte sich zu Canis occidentalis verhalten wie Lupus spelaeus 
zum rezenten Canis lupus. Bedenkt man nun, daß auch im Diluvium schwächere Wolfsformen (z. B. 
©. lupus Suessi WOLDR.) neben der großen Höhlenform vorkommen, so erklären sich die verschiedenen 
Bezeichnungen Canis indianensis und Oanis occidentalis als Bewohner ein und derselben Gegend. (Canis 
indianensis wurde von LEIDY (loc. cit. 1873) mit den Pliocänwölfen vom Nobrarariver verglichen: 
©. Haydeni, der einer stärkeren, und ©. saevus, der einer schwächeren Form als (©. indianensis angehört. 
Als Rasse des großen diluvialen Wolfes von Nordamerika ist wohl auch Canis mississippensis von der 
Leadregion des Upper Mississippi zu deuten, was ebenso für Canis dirus ALLEN, für ©. indianensis LEIDY 
und ©. primaevus LEIDY gilt, die von ALzenfaus der Bleiregion des oberen Mississippi genannt werden. 
(J. A. ALLEN, Description of some remains of an extinet species of wolf, and an extinet species of deer 
from the lead region of the Upper Mississippi in American Journal of Science (3). Vol. 11. 1876. 
pag. 47—51.) Canis mississippiensis wird mit Canis lupus, Cervus Withneyi mit Cariacus verglichen. 
Die begleitende Fauna bestand aus Platygonus, Megalonyx, Bison, Canis lupus (nach Hay C. indianensis), 
wie im Jahre 1884 von CopE und WOoRTMAN im 14. Report of the State Geologist of Indiana pt. II. 
pag. 1—62, t. 1—6, (Postpliocene Vertebrates of Indiana) festgestellt wurde. 

Im Jahre 1894 hatte E. D. Core, wie in den Proceedings of the Academy of Natural Science, 
pag. 65—68, Philadelphia 1894 („Observations on the Geology of adjacent parts of Oklahoma and north- 
west Texas“) mitgeteilt wird, einen sehr großen Wolf, ähnlich dem Canis indianensis, in den Aufsamm- 
lungen aus texanischem Quartär gefunden. Im selben Jahre wurden von ihm diese Reste, 2 Fragmente 
des Oberkiefers, beschrieben und abgebildet im Journal Acad. Nat. Se. Philad. 56. Vol. 9. pag. 453—454; 
t. 21. £.15 (Extinet Bovidae, Canidae and Felidae from the plistocene of the Plains). Das Vorkommen von 
C. indianensis in Port Kennedy war schon früher von LEıpy behauptet worden?). Der Canide vom ge- 
nannten Fundort wird von CopE?°) als ©. priscolatrans neu behandelt. Dem Funde der Mandibel von 
San Leandro reiht sich der von MERRIAM!) beschriebene und abgebildete Unterkieferrest an und 
ebenso die Schädel, welche MERRIAM (siehe unten) im südlichen Kalifornien gefunden hat. 

Durch Herrn Professor MERRIAMSs gütige Vergleichung der Abbildung unseres Fossils mit dem 
Leipyschen Original ist es heute möglich, das Verbreitungsgebiet des Canis indianensis bis nach Mexiko 
auszudehnen. 

Es möge jetzt die Beschreibung der Reste aus Mexiko folgen, die aus zwei Schädelfragmenten 
bestehen. 

No. 22. Ein gut erhaltenes Schädelbruchstück mit vollständigem Hinterhaupt und stark ab- 
wärts geneigter Stirn, gehört nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Professor MERRIAM, dem 


1) Siehe Note 3 vorige Seite. 

2) J. Leipy, Notice and description of fossils in caves and crevices of the limestone rocks of Pennsylvania. pag. 5. 
(Canis lupus). Annual Report of the Geological Survey for 1887. Pl. I. II. pag. 1—20. (Erschienen 1889.) 

3) E. D. Cope, Vertebrate remains from Port Kennedy bone deposit. 1899. Journ. of the Acad. of Natural Science. 
Philadelphia (2). Vol. 11. pag. 193—267 mit t. 18—21. Abbildungen von Oanis priscolatrans f. 3 und Vulpus latidentatus f. 4. 

4) Jonn ©. MERRIAM, The Pliocene and quaternary Canidae of the Great Valley of California (loe. eit.). pag. 288—289. 
t. 30. £. 2. 
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ich die Photographie eingesandt hatte, eben dieser Art an'). Der Hinterhauptskamm, der von den 
beiden Parietalia gebildet wird, ist hoch aufragend und nimmt noch für eine kurze Strecke an der 
Neigung der Frontalia teil; dann aber biegen diese beiden Knochen bis gegen das Lacrimale stark nach 
unten, so daß die Nasalia, welche zuerst mit gleicher Neigung an die Frontalia (und an das Lacrimale) 
nach unten anschließen, jetzt mit der Crista sagittalis einen Winkel von ca. 45° bilden. 

Die Hinteransicht des Schädels (Taf. VI [XXV], Fig. 4) hat dreieckige Gestalt. Die 
schrägen Schenkel des Dreiecks werden durch die vom Hinterhauptkamm — etwa in der Richtung der 
Nähte — absteigenden Cristen gebildet, während seine Basis die Endigungen der seitlich herabziehenden 
Cristen verbindet. Das von diesen 3 Linien eingeschlossene Feld wird fast ganz vom Oceipitale ein- 
genommen, nur die Vorsprünge an den Basisenden sind bis auf ca. /, bezw. !/, der Seitenlänge nach 
unten und oben vom hintersten Abschnitte der Squamosa gebildet. Zwischen diesen und den an- 
grenzenden Oceipitalia tritt hart über den äußersten Teilen der Gelenkköpfe ein Nerv oder Blutgefäß 
aus dem Schädelraum aus und hinterläßt eine Furche gegen aufwärts entlang den Nähten der beiden 
Knochen. Als noch zum Hinterhauptbein gehörig erscheinen zwei sporenartig nach rückwärts verlängerte 
Paroceipitalfortsätze hart unter der angedeuteten Basislinie jeweils ca. 15 mm von den Vorsprüngen der 
basalen Dreieckspunkte entfernt. Diese beiden Paroceipitalfortsätze lehnen sich mit ihren vorderen 
Flächenseiten an zwei taubeneigroße „Bullae osseae“ der Felsenbeine. Zwischen ihnen liegt ein vom 
Occiput gebildeter flacher Sattel, der aber ganz der Schädelbasis angehört. Das mexikanische Fragment 
möge mit einem vollständigen Schädel des O. indianensis Leıpy aus Kalifornien verglichen worden, 
den ich von Herrn Prof. MerrıAm durch Tausch erhielt: 


Maße des Hinterhauptes: 


Mexiko Kalifornien 

Breite des Hinterhauptlochs 29 mm 26 mm 
Höhe „ e I) Tem 
größte Länge einer Condylengelenkfläche cay20Er CAS 2Sr 
größter Abstand der Condylenenden (EB) ca. 49H 
Breite des der Schädelbasis angehörigen Condylenteils?) 19 „ or 5 
Länge des Processus paroceipitalis DO = 

horizontale Entfernung der Spitzen der Paroceipitalis b2Ber — 


Die Schädelbasis ist in ihrem Bau so kompliziert, daß ich auf die Abbildung verweisen muß. 
Sie sei nur soweit beschrieben, als zum Verständnis der nachfolgenden Messung notwendig ist. An die 
schon geschilderte Condylenregion setzt sich nach vorn das Basioceipitale weiter fort als ziemlich 
ebener, von Durchbohrungen freier Knochen. Die Nervenlöcher sind ihr seitlich angeordnet. 


1) Herr Prof. J. C. MERRIAM hatte die Güte, mir über die ihm gesandte Abbildung des mexikanischen Wolfes das 
Folgende (dat. am 20. I. 1909, Berkely, Californien) mitzuteilen: Regarding the photograph of the supposed wolf skull which 
you forward, I may say that it seems to be identical in form and dimensions with some of the perfect skulls which we have 
here from the Quaternary of Southern California. The complete osteology of our California species I am now deseribing 
in the publications of the University of California. This species appears to be identical with Canzs indianensis of LEIDY. 
The dimensions agree almost exactly, and so far as the descriptions of the type specimens are concerned, I can find no spe- 
eifie difference. I have recently requested the loan of Leipy’s type from the east, and shall inform you should I discover 
that any differences exist. This is a very interesting wolf species, particularly of course with reference to the distribution, 
as the species seems to have been spread over a large part of North America, ranging from California east to eastern United 
States and south into Mexico. 

2) Von links nach rechts gemessen. 
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Den Condylen zunächst liest ein Paar von runden, ca. 2 mm im Durchschnitt messenden 
Oeffnungen, die dem Foramen condyloideum angehören dürften. Kurz hinter der Bulla ossea findet 
sich ein längerer Ausschnitt, der wenigstens zwei Gefäßsträngen Durchtritt gewährt. Es ist dies nach 
WEBER!) das Foramen lacerum anterius und der Canalis caroticus. Vor der Bulla ossea liegt ein viel 
breiteres, wieder zweiteiliges Gefäßloch, Foramen lacerum anterius, auf das gegen vorn etwas nach 
außen zu, das Foramen ovale folgt. Dann kommt wieder, etwas mehr median gelegen, der für die 
Caniden so charakteristische Canalis alisphenoidalis, der vom Alisphenoid auf eine kurze Strecke über- 
brückt ist. Hintere und vordere Oeffinung des Alisphenoidkanals, Foramen pterigoideum posterius und 
anterius, das Foramen rotundum und das Foramen opticum sind gleichfalls wie beim Hunde entwickelt. 

Die Schädelbasis besitzt in ihrem hinteren Teile bis zum Beginn der kavernösen Etmoidal- 
region eine Länge von S5 mm gegenüber 83 bei dem kalifornischen Vergleichstier. Ihre größte Breite 
liegt am hinteren Ende über und hinter dem Meatus acusticus externus, und mißt 94 mm gegen 92 
(Kalifornien). Die schmalste Stelle liegt in der Höhe des Foramen opticum und ist nur 12 mm breit. 

Die Seitenansicht läßt 4 Regionen erkennen: 

1) die Oceipitalregion (Oceiput), 

2) die Gehörregion mit dem Petrosum, dem Temporale und dem Jochfortsatz, 
3) das Parietale, 

4) das Frontale mit dem kleinen Lacrimale. 

1) wurde oben ausführlich geschildert. 

2) besteht aus einem glatten oberen Abschnitt der Squama und einem kompliziert gebauten 
unteren Teil, der die Knochen um den äußeren Gehörgang umfaßt. Zu unterst die Bulla ossea, oben 
hinten vom Gehörgang der unscheinbare Processus mastoideus, vorn der Postglenoidalfortsatz mit der 
Gelenkpfanne für die Mandibel, der nach außen in den Jochfortsatz übergeht und nach oben von der 
Squama durch eine ebene, zu dieser senkrecht stehende Facette getrennt ist; nach hinten flacht er sich 
zu einer Lamelle aus, welche dachartig den Gehörgang überdeckt und zum Processus mastoideus hinüber 
führt, um mit diesem zu verschmelzen. 

3) Das Parietale bildet nach hinten oben einen im Maximum 30 mm hohen Kamm, der hauben- 
artig rückwärts über das Hinterhaupt hinweggreift. 

4) Das Frontale wurde schon geschildert. Die Stirnbreite beträgt vom linken zum rechten 
Proc. supraorbitalis ca. 83 mm gegen 79 des Vergleichstieres. An der Einschnürung unterhalb dieses 
Fortsatzes, wo nach unten das Tränenbein sich anschließt, mißt sie nur 60 mm, gegen 55 mm an dem 
kalifornischen Exemplar. 

Die Tiefe der Orbita mißt im Maximum ca. 70 mm. 

No. 22 stammt laut Aufschrift von Tequixquiac. Erhaltung: hart und weiß. 

No. 61 ist ein schlecht erhaltenes Hinterhaupt, das auf dieselbe Art wohl bezogen werden kann 
wie No. 22. Der charakteristische Stirnteil fehlt allerdings, doch stimmen die Größenverhältnisse sehr gut 
mit No. 22 überein, wennschon das Exemplar etwas schwächer war. Die Condylenbreite ist ca. 3 mm 
weniger als bei No. 22 (hier nur 50 mm. In der Form der Condylen bestehen gewisse Unterschiede. 
Sie sind bei No. 61 am äußeren Teil stark verbreitert; während sie bei No. 22 eher am inneren Rande 
eine Verbreitung aufweisen und außen spitzer werden. Ein Condylus von Canis latrans (No. 166) ver- 
mittelt in diesem Punkte zwischen den beiden Extremen. No. 110, ein Canide von Fuchsgröße, verhält 


1) WEBER, Die Säugetiere. Jena 1904. pag. 48. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 3. 4 
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sich jedoch wieder wie No. 61. Im allgemeinen darf kein zu großes Gewicht auf die Form einer Gelenk- 
fläche gelegt werden. Ein wichtigerer Unterschied zwischen beiden Schädeln liegt in der Breite der 
Schädelbasis. Während diese nämlich bei No. 22 etwa 94 mm ist, so mißt sie an derselben Stelle bei 
No. 61 gegen 100 mm. Dabei ist die Höhe des Hinterhauptes bei No. 61 eher größer als bei No. 22. 

No. 61 dürfte von San Luis stammen, ist in rote, kalkhaltige Breccie eingebacken. Ein 
Etikett war nicht beigegeben. 


Canis latrans SAY. 

Dieser Canide ist von Mexiko bisher nicht fossil bekannt gewesen, während er aus dem Quartär 
der Vereinigten Staaten mehrfach erwähnt wird. Im Instituto Geologico in Mexiko werden 
fossile Reste des Cojote aufbewahrt. Zwei derselben, No. 160 und No. 165, stammen von Tequixquiac, 
gehören aber verschiedenen Fundschichten an, wie die grundverschiedenen Erhaltungszustände und die 
verschiedenen Begleitfaunen beweisen. 

Von San Luis stammt ein zerbrochenes Hinterhaupt. Die Fundstücke des Canis latrans von 
Tequixquiac sind zwei Mandibelfragmente. Schon einmal haben wir bei den Stücken von Tequix- 
quiac die harte, weiße Erhaltung wie an dem Schädelfragment (No. 22) — Canis indianensis — 
kennen gelernt. Hier kehrt sie wieder bei einer linken Mandibel von Canis latrans (Taf. VII [XXVI], 
Fig. 1, 2). Wir werden ihr in ähnlicher Weise noch bei 3 verschiedenen Feliden und einem Pferderest 
begegnen. Der andere Mandibelrest ist in derselben Weise versteinert, wie das Gaumenstück von 
Hyaenognathus Matthewi, dem sich, wenn der Erhaltungszustand nicht trügt, noch Aphelops sp. hin- 
zugesellt. 

No. 166 dürfte nach der Erhaltung von demselben Fundpunkte stammen wie No. 61. Der 
Fundort ist nur bei einigen Fossilien dieser Erhaltung vermerkt und lautet: San Luis (welches?). Die 
wohlerhaltenen Exemplare, ohne Auslaugungserscheinungen, stammen hingegen von Tequixquiac. 
Wir haben hier ebenso wie in San Luis zwei Caniden nebeneinander vertreten: einen großen Wolf 
und einen Präriewolf. 

Zu den hier erwähnten Ueberresten des Cojote wäre noch nach einer freundlichen Mitteilung 
von Herrn Dr. E. Bose in Mexiko ein Fußknochen eines Caniden von der Größe des Präriewolfes 
zu nennen, den der genannte Forscher in lößartigem Flugsande am „Cerro volcanico de Malaca en la 
Hacienda de Candelaria“ zusammen mit zwei oberen Molaren von Elephas ef. Columbi und Beinknochen 
von Equus gefunden hat. Die letztgenannten Reste werden im Instituto Geologico aufbewahrt. 

Hier möge noch die Darstellung eines Cojotekopfes erwähnt werden, der aus dem Os sacrum eines 
Lama gefertigt wurde. Der prähistorische Rest entstammt nach Angabe von VırLapa dem Tajo de 
Tequixquiac aus einer Tiefe von 12 m. 

No. 160 ist eine linke Unterkieferhälfte, von der nur der M, (Reißzahn) in situ erhalten ist. 
Die anderen Zähne sind teils abgebrochen, teils ausgefallen. Vom Eckzahn ab, in dessen Alveole der 
Bruch erfolgte, sind alle Zähne wenigstens in ihren Alveolen zu erkennen. Der Vergleich mit Unter- 
kiefern des Cojote aus verschiedenen Teilen von Nordamerika zeigte große Uebereinstimmung mit 
unserm Fossil (Taf. VII [XXVI], Fig. 1 u. Fig. 2). 


No. 165 ist gleichfalls ein Rest einer linken Mandibel, von der jedoch nur ein kleiner Teil des 
Ramus mit dem letzten und vorletzten Prämolaren erhalten ist. Er entstammt wie 160 dem Quartär 
von Tequixquiac, doch offenbar einem tieferen Horizont, wie oben ausführlich dargelegt wurde. 
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Maße. 
mm mm No 
Höhe des Ramus unter M, = 20 Dicke ebenda = 8,5 [160] 
ELBE - e Be 222 e a —— E30 [165] 
nee a . ill “ = = 15 [160] 
Länge der Alveole von M;= 4!) Breite ebenda = 3 [160] 
5 “ R . N 98 R eh [160] 
= "Kronen, 2M7=200 e | [160] 
R „ .Alveoler „ Br —= 11,5 5 el) [160] 
n "Kroner, „—elal " a 50) [165] 
Re " = 1) 5 a 40) [160] 
5 . a n Pe: 0? 5 „ = 42 (hinten) [165] 
>) „ ” D) P, = 105 >) » =? [160] 
Einzelmaße von M, [No. 160]. Der Zahn ist sehr stark abgekaut. 

Länge des Paraconids —= 6 mm 

5 naBrotocomdsı 8 

Re „  Talonids ln 


No. 166. Cranium von Canis latrans von San Luis. (Nach der Erhaltung.) 

Ich verglich den Schädelrest mit einer großen Zahl von Schädeln von Canis latrans und fand 
gute Uebereinstimmung, nur in einem Punkt zeigte sich ein abweichendes Verhalten. Die Bulla ossea 
des mexikanischen Fossils ist viel größer und viel stärker hervortretend als bei den meisten Schädeln 
von Canis latrans. Nur einige Schädel von Montana zeigten auch etwas größere Bullae, doch erreichten 
sie nicht die bei dem mexikanischen Fossil beobachteten Maße (bei gleicher Größe des Schädelraumes). Es 
liegt der Gedanke nahe, zu vermuten, ob nicht die Luftdruckverhältnisse einen Einfluß haben können 
auf das Gehörorgan. In Montana und besonders auf den Mesas in Mexiko herrschen ganz andere 
Luftdrucke als in den Ebenen des Mississippi. 


Maße. 
Länge der Schädelbasis bis zum Beginn der Orbita 60 mm. Größte Breite der Schädelbasis 
72 mm. Größte Stirnbreite vom linken zum rechten Supraorbitalfortsatz ca. 40 mm. Höhe der Bulla 
ossea über dem Basioceipitale 20—25 mm. 
Der Bulla größter Längsdurchmesser = 25 mm 
5 „» größter Querdurchmesser — 20 „ 
Ein Foramen alisphenoidale ist deutlich entwickelt. (Taf. VI [XXV], Fig. 1.) 


Die erste Notiz des fossilen Präriehundes, Canis latrans Say, rührt, wie ich O.P. Hay (Biblio- 
graphy and Catalogue of the fossil Vertebrata of North America, loc. eit.) entnehme, von J. LEIDY?) 


1) Bei HuxLey (On the Cranial and dental Characters of the Canidae), Proc. Zool. Soc. 1880. No. 16. pag. 271 
finde ich unter 7 Exemplaren folgende geringe Variation der Zahnmaße bei Oanis latrans: 
Länge von M, = 4,5— 5,0 
” ” M, —zr 8,7—10,0 
» nn M = 195-2,5 
2) J. Levy, The extinet Mammalian Fauna of Dakota and Nebraska. Journ. of the Acad. of Nat. Sc. Phila- 
delphia. (2.) Vol. 7. pag. 1—472. Mit 30 Taf. pag. 369. 
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aus dem Jahre 1869. E. D. CopE!) erwähnte ihn 9 Jahre später (1378), sich ebenso wie LEIpy auf 
Funde der unterdiluvialen Nebraskafauna stützend. Sie ist die eigentliche „Loup River“- oder „Loup 
Fork“-Fauna’), die den „Santa F& marls“ von New Mexico entspricht und in den tiefsten Mergeln 
von Tequixquiac bei Mexiko mit Aphelops und Hyaenognathus ihr zeitliches Aequivalent besitzt. 


Ueber das Vorkommen von Canis latrans wird darum von E. D. Core im Jahre 1883°) als 
Bestandteil der „Plains“-Fauna folgendes mitgeteilt: „Canis lupus (the wolf) and Canis latrans (the 
coyote) are found in the pliocene or Eguus beds“. — Ein Jahr später erschien die Arbeit von CoPE 
and WORTMANN: Postpliocene Vertebrates of Indiana). Im Jahre 1889 wird Canis latrans aus 
Oregonfossil bekannt’). J. D. Dana‘) erwähnt sein Vorkommen in Kalifornien, und ebenso 
D. E. Wnırney?’). Später wird dieser Fund von MERRIAM°) kurz besprochen. Es handelt sich um eine 
Tibia, welche in vermutlich quartären Kiesen von Murphys (Kalifornien) sich fand. Die Bestimmung 
geht auf J. LEıDy zurück. 

Canis latrans wird in neuerer Zeit von W. D. MATTHEw°) aus Nebraska angegeben. Er 
findet sich bei Hay Springs in Gesellschaft diluvialer Tiere, unter denen auch der in Mexiko in 
einer ähnlichen Form erscheinende Capromeryx fureifer MATTHEW auftritt. 

Canis latrans wird in derselben Arbeit von MATTHEw am Silverlake (Oregon) neben Canis 
cf. oceidentalis, Vulpes cf. pennsylvanicus etc. beobachtet. Die Faunen werden als steppenartig bezeichnet, 
was ja auch für die mexikanische Tiergesellschaft gilt. Der Cojote spielt als Steppenbewohner ganz 
dieselbe Rolle wie der Schakal in den europäischen Quartärablagerungen !°). Sehr oft teilen sich die 
Schakale mit den Wölfen in dasselbe Jagdgebiet. 


Urocyon aff. cinereoargentatus SCHREBER. 


Der Graufuchs, welcher im Süden der Vereinigten Staaten ganz allmählich den Rotfuchs der 
Nordstaaten ablöst, ist der einzige kleine Canide im heutigen Mexiko und war es wohl auch im 
Pleistocän. Aus Torreon (im Bolson de Mapimi, dem Hauptsteppengebiet des nördlichen Mexiko) liegt 
neben einigen Zähnen von Antilocapra und Equus ein vollständiger Unterkiefer nebst Schädel vor, 
dessen Gaumen und Gesichtspartie sowie Schädeldach gut erhalten sind. Die beiden Stücke, welche zu 
einem Tiere gehören, tragen die Nummer 110. Sie sind von einer braunen Kruste überzogen und 


1) Descriptions of new extinet Vertebrata from the Upper Tertiary and Dakota formations. Bull. U.S. Geol. Surv. 
Territories. Vol. 4. 1878. pag. 379—396, bes. pag. 389. 

2) OsBORN and MATTHEW, Cenocoie Mammal horizons of Western North America. Bull. 361 of the U.S. Geol. 
Survey. Washington 1909. pag. 84. 

3) E. D. Core, On the extinet Dogs of North America. Amer. Naturalist. March 1883. pag. 242. 

4) E. D. Core, Furteenth report. State Geologist of Indiania, Pt. II. pag. 1-62, with pls. 1-6. Camis latrans 
wird auf pag. 7 erwähnt. 

5) E. D. Core, The Silver Lake of Oregon and its region. Amer. Naturalist. Vol. 23. pag. 970—982. Die Arbeit 
enthält eine Liste der fossilen Tierarten jener Gegend (pag. 980), welche zum Teil mit mexikanischen Species übereinstimmen. 

6) J. D. Dana, Review of J. D. WHITNEY’s, „Auriferous gravels of the Sierra Nevada of California“. Amer. Journ. 
of Se. (3) Vol. 18. 1879. pag. 233. 

7) J. D. Wuıtney, The auriferous gravels of the Sierra Nevada of California. Mem. Mus. Comp. Zool. Vol. 6. 
pag. 246. 

8) J. C. MERRIAM, The pliocene and quaternary Canidae of the Great Valley of California (loc. eit. pag. 290). 

9) W. J. MArTrHEw, List of pleistocene Fauna from Hay Springs (am Niobrara River) Nebraska. Bull. Amer. Mus. 
Nat. Hist. Vol. 16. 1902. No. 24. pag. 317—822. 

10) W. FREUDENBERG, Die Fauna von Hundsheim in Niederösterreich. Jahrb. der k. k. Geolog. Reichsanstalt. 
Bd. 58. 1908. Heft 2. 
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zeigen sich im Innern von Kupfersalzen imprägniert, wie ich dies auch bei Cojoteknochen aus dem 
Westen der Vereinigten Staaten (American Museum of Natural History) zu sehen Gelegenheit 
hatte. Derartige Reste kamen bei Schürfversuchen zum Vorschein und wurden von Prospeetors geborgen. 
Die Reste aus Mexiko wurden auf Taf. VII [XXVI], Fig. 5—6 und Taf. V [XXIV], Fig. 1—2 zur 
Darstellung gebracht. 


Schädelmaße. 

Größte Länge des Fragments vom Inion zur Symphyse der Intermaxillaria ca. 130 mm. 

Breite der Schädelbasis, vom Ansatz des Processus jugalis der Maxillaria an gemessen, über 
M, ca. 40 mm. 

Größte Gaumenbreite, vom Außenrande des M! links zum Außenrande des M! rechts, 34 mm; 
größte Länge des harten Gaumens 62 mm. 

Größte Gaumenbreite, vom linken zum rechten P?, 16 mm. 

Größte Breite des vorderen Gesichtsschädels, in der Höhe des P? gemessen, 20 mm. 

Die Stirnbreite mißt vom linken zum rechten Supraorbitalfortsatz 23 mm. Die Nasalia sind 
41 mm lang und am distalen Ende je5 mm breit. Die Orbita ist 31 mm tief. Die Höhe des Schädels 
über dem Hinterende des harten Gaumens, senkrecht zu diesem gemessen, beträgt 3l mm. Die 
Höhenlinie tritt in der Mitte der größten Stirnbreite aus. 

Die Höhe des Schnauzenteils vom harten Gaumen senkrecht nach oben in der Höhe des P? 
mißt 19 mm. 

Aus diesen Maßen ergibt sich folgendes Bild für die allgemeine Schädelform: Der Schädel ist 
bedeutend zierlicher als der eines wahren Fuchses. Er zeigte sich mit keinem einzigen Cranium der 
vielen Exemplare nord- wie südamerikanischer Füchse völlige Uebereinstimmung, was wohl zum Teil 
daran lag, daß die mexikanischen Arten im Natural History Museum kaum vertreten waren. 


Hingegen konnte ich eine rezente halbe Mandibel des mexikanischen Graufuchses aus dem 
Bolson de Mapimi mit der fossilen aus Torreon vergleichen und fand in vielen Punkten große 
Annäherung zwischen dem Fossil und der lebenden Art, wie dies aus den folgenden Maßen klar hervor- 
geht. Sind doch beide Bewohner derselben Gegend gewesen! 


Die Länge der fossilen Mandibel von der Alveole des I, bis zum rückwärtigen horizontalen 
Fortsatz des Ramus mandibularis = 90 mm. Die rezente Mandibel mißt nur 85 mm. 

Die Entfernung vom genannten Fortsatz zur Spitze des Processus coronoideus = 29 (foss.), die 
rezente — ca. 23 mm. 

Der horizontale Abstand des M, vom Processus angularis mißt 23 mm bei dem Fossil wie am 
rezenten Vergleichstier. 


Quere Breite des Condylus 12 mm (rezent), Höhe 4 mm, 


n a ® e IHzrse Gdossil); Se HD 
Länge der Symphyse an der Unterseite 20 mm (rezent) 

r > er ei; en Cara» (fossil): 
Höhe der Mandibel unter M, 13 mm (rezent), 13 mm (fossil) 
a n DM 2ER > st, " 
en B al) = 11 = “ 
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Durchschnittliche Dicke des horizontalen Astes 5,5 mm (fossil), 6 mm (rezent). 
Länge der Zahnreihe C—M, 63 mm (fossil), 
b)) 7» » » 53 ” (rezent). 


Die stärkere Streckung der fossilen Mandibel drückt sich schon darin aus, daß bei der rezenten 
Form die Zähne viel dichter stehen als bei der fossilen. Die Gestalt der rezenten Mandibel weicht auch 
insofern deutlich von der fossilen ab, als bei der ersteren eine scharfe Knochenkante in der Kiefer- 
richtung entlang dem Masseteransatz entwickelt ist, von der bei der fossilen Form jede Spur fehlt. 


Maße der Oberkieferzähne. 


größte Länge größte Breite 

m? 5 mm 7,5 mm 
mt! 8 ” 10 ” 
P* 12 „ 5 ” 
Br 7 „ 2 „ 

a 5 ” 2 „ 
B 30 15 „ 
© 6 ” 4 ” 
I® 2D 2 E 
12 1 2 r 
I 1,5 ” 2,5 ”„ 


Zahnmaße der fossilen Mandibel (in Millimetern). 


größte Länge größte Breite Höhe (teilweise abgekaut) 
2,5 2,0 (Alveole) 

Mr 6,5 4,5 ‚0 
M, 12,5 4,5 (Paraconid 3, Protoconid 3,5, Metaconid 2,5, Talonid 2) 
19, 7,5 3,0 3,5 (Höhe des Hauptzackens) 
B 8 7,0 2,5 ” ” ”„ ” 
Ra 6,5 2,0 3,0 ”„ ” ” 
PB; 2,0 1,0 2,0 ” ” ” 
C 5,0 3,0 RK > 
IE, 1,5 2,0 ? 
E 1,0 2,0 ? 
I 0,5 1,5 ? 
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Reste des Graufuchses sind schon mehrfach aus Nordamerika fossil bekannt geworden. 
J. LEıipy!) erwähnt im Jahre 1869, wie ich O. P. Hay (loc. eit.) entnehme, sein Auftreten im Westen 
der Republik. In Pennsylvanien kennen wir den Graufuchs fossil aus der Port Kennedy-Höhle 
durch E. D. CopE?). Hier erscheint er neben Vulpes latidentatus und Canis priscolatrans°). 

Urocyon Townsendi MERRIAM fand sich in der Potter Creek Cave, Shasta County, Cali- 
fornia. (SıncLAıR, University of California Publications. Vol. 2. 1904. No. 1. pag. 1—27 und Vol. 4. 
1905. No. 7. pag. 145—161.) In seiner Gesellschaft lebte Vulpes cascadensis MERRIAM und Canis 
indianensis LEIDY. 


Vulpes ef. pennsylvanicus erwähnt W. D. MATTHEW neben Canis ?latrans und C. ef. occidentalis 
vom Silver Lake in Oregon. (W.D. MaArraew, List of pleistocene Fauna from Hay Springs, Nebraska. 


Bull. Amer. Mus. Natur. Hist. Vol. 16. 1902. No. 24. pag. 317—322.) 
Urocyon? sp. indet. wird von BArnum BROWN aus „The Conard Fissure in Northern Arcansas 


1) J. Leipy, The extinet mammalian Fauna of Dakota and Nebraska etc. (loc. eit.) pag. 368 (0. virginianus). 

2) E. D. Core, The fossil Vertebrates from the Fissure at Port Kennedy. Proc. Acad. Nat. Sc. Philadelphia. 
1895. pag. 447 (,„Vulpes“). 

3) E. D. Core, Vertebrate remains from Port Kennedy bone deposit. Journ. Acad. Nat. Se. Philadelphia. (2) 
Vol. 11. pag. 193—267, besonders t. 18. f. 4. 
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etc.“ (Memoir of the Amer. Mus. of Natur. Hist. Vol. 9. Part 4. 1908) angeführt. Daneben fand sich 
Vulpes fulvus DESMAREST? und Canis occidentalis? RICHARDSON. 
Der Schädel des Graufuchses von Torreon ist der erste fossile Rest dieser Art aus Mexiko. 
Das Studium der Arbeiten von Lunp und AMEGHINO zeigte mir, daß kein einziger fossiler 
Canide Nord- und Südamerika gemeinsam ist. Mexiko besitzt nur nordamerikanische Formen. 


E. Felidae. 
Felis imperialis LEIDY. 

J. Leipy, Vertebrate Fauna of the western territories. Report of the United States Geological Survey of the Territories, 

Washington 1873. pag. 223—229. t. 31 £. 3. 

No. 23. Schädelfragment der rechten Seite, bestehend aus Maxille, Intermaxillare und Jugale. 
(Taf. VIII [XXVII], Fig. 3 u. Taf. IX [XXVIII], Fig. 5.) 

Der Fundort des mexikanischen Fossils (No. 23) ist wahrscheinlich der Kanal von Tequixquiac. 

Das Maxillare ist vollständig erhalten mit C, P®, Pi (Reißzahn) und den Alveolen von P? 
und M!. Im Intermaxillare steckt I®. I? und I! sind nur durch ihre Alveolen angedeutet. Das Fossil 
bietet keine Besonderheiten im Schädelbau, noch im Zahnbau. Es gleicht in vielen Punkten dem Tiger, 
ist stärker als Jaguar und kann von fossilen Arten Nordamerikas nur mit Felis imperialis und mit 
Felis augustus verglichen werden. Mit der zweiten Art dürfte eine direkte Identifizierung deshalb wenig 
Wahrscheinlichkeit besitzen, weil Felis augustus eine unterpliocäne (Loup-Fork) Art ist!). Wahrscheinlich 
quartär ist der wenige Meter über einem Bachlauf aus Schotter gehobene Maxillenrest von Felis imperi- 
alis, dessen Zahnmaße mit unserem Fossil so wohl übereinstimmen, daß die Identität beider Arten 
gesichert erscheint. Ist doch auch der Puma über fast ganz Amerika verbreitet und, haben doch die 
meisten rezenten Katzenarten ganz ungeheuer große Wohngebiete, eine Tatsache, die zur Quartärzeit 
für die fossilen Katzenarten sicher dieselbe Gültigkeit besaß. Das Original zu Felis imperialis LEıpy 
wurde etwa 25 Meilen landeinwärts von San Leandro in Kalifornien zusammen mit dem Original 
des Canis indianensis gefunden ?). 


Sonst wurde nur noch einmal Felis imperialis erwähnt, nämlich vom Washtuckna Lake, 
Washington durch W. D. MATTHEW’), in Gesellschaft von Mylodon, Camelops ete. also der südlichen 
Tierwelt des nordamerikanischen Quartärs. 


Maße von Felis imperialis aus Mexiko (No. 23) mit Felis atrox Leipy aus Mexiko (No. 163) 
verglichen: 


Das Maxillare besitzt auf der Gaumenseite eine größte Länge von ca. 30 mm. Das Intermaxillare 
eine solche von 40 mm [ca. 48 bei Felis atrox]. Auf der Innenseite, entlang dem Wurzelrand der Zähne, 


1) Mit ihr zusammen wurden Reste des Stegodon-artigen Mastodon mirificus, Procamelus oceidentalis ete. am Nio- 
brara River (Nebraska) gefunden. 

2) Nach einer gütigen Mitteilung von Herrn JoHN C. MerrIıAm (Berkeley, California) vom 6. März 1909 
besitzt das dortige Museum zurzeit „einen vollständigen Felis-Schädel, der einen Typus nahe Felös imperialis darstellt“. „Er 
wurde aus unseren Quartärbildungen in Gemeinschaft mit Canis indianensis gewonnen.“ Inzwischen erhielt ich von dem- 
selben Autor eine Studie zugesandt, auf die im folgenden mehrfach Bezug genommen wird. Sie trägt die Aufschrift: The 

. Skull and Dentition of an extinet cat closely allied to Zelis atroc Leiwy by JOHN MERRIAM. Univ. of California Publ. 
Bull. Dep. Geology. Berkeley 1909. Vol. 5. No. 20. pag. 291—304. Pl. 26. 

3) List of pleistocene Fauna from Hay Springs (am Niobrara River) Nebraska. Bull. Amer. Mus. Natur Hist. 16. 

No. 24. 1902. pag. 317—322. 
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sind die entsprechenden Maße: 92 und 40 mm [bezw. 48 bei Felis atrox]. In der Richtung der Wurzel des 
Eckzahns ist die Maxille 12,5 cm hoch. Das Intermaxillare besitzt in paralleler Richtung eine größte 
Höhe von ca. 9,5 em. — Die entsprechenden Maße von Felis atrox LEıpy (No. 163) sind ca. 15,0 und 
ca. 12,2 cm. 

Das Foramen infraorbitale liegt bei F. imperialis ca. 23 mm über dem Kieferrand und bei Felis 
atrox ca. 52 mm. 

Die Breite des harten Gaumens mißt bei F. imperialis in der Richtung vom linken M! zum 
rechten M!, vom Ansatzpunkt des Jugale (hinter P*) zum entsprechenden Punkt auf der anderen Seite: 
132 mm. Vom Vorderende (vor dem Paracon) des Pt (Reißzahn) zum entsprechenden Punkt der 
anderen Seite ist diese Breite 10 cm. Legt man die Maße von Felis imperialis der Rechnung zugrunde, 
so besaß Felis atrox, von Mexiko (siehe unten) eine größte Gaumenbreite von ca. 17,7 cm. Das Foramen 
infraorbitale besitzt bei F. imperialis (No. 23) einen größten Durchmesser von ca. 15 mm und einen 
kleinsten von ca. 7 mm. Das Jugale der F. imperialis hat an der schmalsten Stelle (unter der Orbita) 
eine Breite von ca. 7 mm. Die größte Länge der Jugale am Unterrand mißt in der Sehne 7 em. 


Maße der Zähne, verglichen mit Felis atrox LEıpy (in Millimetern). 


Felis imperialis Felis imperialis Felis atrox Felis atrox  Felis onza L. 
(Mexiko) (Typus) (Mexiko) (Kalifornien) (Tübingen 656) 
M! f Länge der Alveole 10 _ — _ 10 
\ Breite „ 5 5 — = 5b 
Länge des Zahns 35 _ — 43 27 
pi Breite „, vorn 10 —_ —_ _ 9 
> ” „ In der Mitte 18 _ (Alveole) 20 _ 15 
R 5: » hinten 10,5 _ —_ 21,5 10 
größte Länge (Zahn) 24 23,7 (Alveole) 24 29 19 
‚ Breite vorn 10 _ F 13 8 
” „ in der Mitte 9 —_ —_ —_ 9 

BE = „ hinten 12 _ _ 14,6 10 

Höhe außen gemessen 23 — _ _ 12 
(Abkauung be- 
rücksichtigt) 

p: f Länge der Alveolen 9 _ 10  (Alveole) 10 8 
Breite ,„, .s 6 _ 8 — 5,5 
Länge an der Basis 23 29,2 (Alveole) 40 42,3 19,5 

| Breite Re 17 — „> 24 28,7 16 

Ct)! Höhe der Krone (bez. Länge der 

Wurzel bei F\. atrox) ca. 33—40 _ 80 mm Tiefe - 39 
(Spitze beschädigt) der Alveole 
Länge 9 _ (Alveole) 11 _ 8,5 

I® } Breite 10 _ iO —_ 9 
Höhe 16 _ —_ 13 

BE Länge der Alveolen 6 — (Alveole) 5 _ 4 
Breite „ ” 10 _ > “ _ 12,5 

n Länge der Alveolen 5 _ (Alveole) 4 _ 35 
Breite „ » 9 _ ” 6 _ 12 


Felis cf. imperialis LEıpy. 
No. 102. Linke Mandibel eines, dem Jaguar ähnlichen Feliden. Das Stück ist verloren gegangen, 
wurde jedoch in !/, natürlicher Größe vor dem Verlust im Geologischen Institut zu Mexiko photographiert 


1) Ein oberer Eckzahn und ein oberer Reißzahn von Rancho la Brea (Kalifornien), dem Fundorte des Schädels 
von Felis atrox var. bebbi, stimmt in den Maßen gut mit dem Original von F. ömperialis bezw. mit der mexikanischen 
F. imperialis überein (MERRIAM. pag. 298 und 303). Die Maße von Felis atrox Typus und F. atrox von Kalifornien 
sind für Pt 32,2 bezw. 31; für M! 34 bezw. 32. Für F. leo 23,8 und 24,5 (nach MERRIAM loc. eit. pag. 300). 
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und ist in Taf. IX [XX VIII], Fig. 4 in natürlicher Größe dargestellt. Die Größenverhältnisse stimmen im 
allgemeinen mit starken Jaguarmandibeln überein, von denen ich eine große Anzahl im American Museum 
of Natural History mit der mexikanischen Mandibel vergleichen konnte. 
Länge des P, = 24 mm (nach Photographie), Jaguar No. 656 (Tübingen) 20 mm. 
5 ME Zoe len „ ): „ Be n Al 


Der horizontale Kieferast mißt 14 cm von der Stelle unterhalb des Foramen mandibulare zum 
Angularfortsatz des horizontalen Astes. Die Hinterseite des Ramus ascendens mißt 75 mm in der zum 
ersteren Maße senkrechten Richtung. Auffallend ist die Form des Processus eoronoideus: Die obere Kante 
bildet einen förmlichen Höcker, wie ich ihn bei keiner einzigen Jaguar-, Puma-, Löwen- oder Tigermandibel 
jemals gesehen habe!). Es muß unser Fossil eine ganz besonders starke Temporalismuskulatur besessen 
haben. Die Kieferhöhe unter‘ M, beträgt 39 mm. Unter P, mißt F. atrox 55 mm in beiden Exemplaren, 
von Natschez und La Brea. 

Unser Fossil stammt von Tequixquiac. Es ist tief schwarz und stark versteinert, wie der Unter- 
kiefer von Arctotherium simum dergleichen Lokalität. 

Legt man das beim Jaguar gefundene Verhältnis der Längen des oberen Reißzahns + P®? zum 
unteren Reißzahn + P, der Rechnung zugrunde, so findet man für die Mandibel (No. 102, Mexiko) eine 
Länge von 54 mm für Reißzahn + P? im Oberkiefer desselben Individuums. Ihm stehen 58 mm bei der 
Maxille (No. 23) gegenüber, ein Befund, der die spezifische Gleichheit sehr wahrscheinlich macht. 
Berücksichtigt man ferner, daß möglicherweise Tiere verschiedenen Geschlechtes, und vor allem aus ver- 
schieden alten Fundschichten (wie die Erhaltungszustände beweisen) vorliegen, so ist der Unterschied von 
4 mm zwischen dem theoretisch geforderten und dem tatsächlichen Wert nicht allzu schwerwiegend, 
zumal wenn man die Fehlerquellen berücksichtigt, die sich aus einer Uebertragung der Verhältnisse 
beim rezenten Jaguar auf die fossile F. imperialis leicht ergeben können. 


Felis atrox LEIDY. 
J. LEipy, Deseription of an extinet species of American lion, Felis atrox. Transactions Amer. Philos. Soc. New Series. 
Vol. 10. 1853. pag. 319-321. pl. NXXXIV. 
No. 165 von Tequixquiac. 
Altes Etikett: Come los del Felis cultridens de Ingleterra. 
Dabei folgendes Manuskript: 1872. Felis por determinar; Felis cultridens ... Ursus... 
Fragmento de mandibula superior. Con un grande alveolo de canino enorme etc. 


Die auffallendste Eigenschaft des Fragmentes ist nämlich außer seiner Größe die Stärke des 
Canins. In diesem Verhalten nähert sich die Art dem Genus Smilodon der Pampasformation mit dem 
Unterschied, daß die Alveole des C hier nicht die Flachheit besitzt, die dem „Säbelzahn“ entsprechen 
würde. Die Höhe des Schädelfragmentes und seine allgemeinen Größenverhältnisse gleichen sonst sehr 
der großen südamerikanischen Art. Trotzdem hat man es bei dem zu F. atrox bezogenen Bruchstück 
mit einer richtigen Katze zu tun, die zum Löwen unter den lebenden Arten die nächste Beziehung auf- 
weist. Unter den fossilen Formen steht die Felis spelaea in ihren größten Exemplaren der typischen Felis 
atroe von Natschez am unteren Mississippi am nächsten. Ein gleiches gilt auch, wie unten dargetan 


1) Wesentlich normaler ist der Processus coronoideus bei Fels atrox var. Bebbi MERRIAM geformt. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 3. 5 
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wird, für die Maxille von Mexiko (Tequixquiac). DAwkıns und SAnDFORD!), haben die spezifische 
Identität von Felis atrox und Felis leo var. spelaea nachzuweisen versucht, indem sie die Mandibel 
von Natschez mit einer starken Unterkieferhälfte (t. 1 Fig. 1-3) aus Bleadon Cavern — Coll. 
Mr. BEAgp im Taunton Museum — in Vergleich brachten. Die Stärke des Ramus ist bei dem amerika- 
nischen und dem englischen fossilen Löwen die gleiche; auch die von LEipy hervorgehobenen Unter- 
schiede vom Löwen fallen weg bezüglich der Struktur der Zähne?). Ein Unterschied bleibt aber bestehen, 
der sich auf die Länge des Diastema bezieht. Diese ist nämlich bei der Bleadon Cavern-Mandibel 
2 cm gegenüber 4,5 em) beider amerikanischen Form. Auch ist die Zahnreihe, infolge größerer Streckung 
der Prämolaren, hier um 3 mm länger. Der große Unterschied in der Länge der Zahnlücke geht schon 
aus Leıpys Maßen hervor. Sie ist bei F. leo, F. tigris und F. spelaea 13—14 Linien — 2,7 cm etwa 
gegenüber 20 Linien — 4 cm bei F. atrow. 

Auf t. 11, f. 1 bilden DawkIıns und SANDFORD die Gaumenansicht „eines sehr großen Tieres“ 
ab, das aus der SANDFORD Hill Cave stammt und in der Beard’s Coll. im Taunton Museum 
verwahrt wird. Dieser Höhlenlöwe zeigt völlige Größenübereinstimmung mit der Maxille aus Mexiko. 
Nur in einem Punkt ist sie von Felis atrox (Mexiko) verschieden, nämlich in der Zweiwurzeligkeit des 
P,, der bei F. atrox nur ein wurzelig ist. Dieser Unterschied besitzt jedoch, wie DAwKINS und SANDFORD 
(loe. eit.) pag. 69 ausführen, keine spezifische Bedeutung. In vielen Fällen fehlt sogar der vorderste 
Prämolar, ein Fall, dem wir z. B. bei No. 168 (Felis hyaenoides nov. sp.) begegnen werden. Es würde 
demnach die mexikanische Felis atrox sich aufs engste an Felis spelaea anschließen. 


Vergleichsmaße. 


Felis atrox (Mexiko) Felis spelaea (England) 
Breite des Intermaxillare 3l mm ö3l mm 
Breite der Alveole des C 24 en SAN 
Länge der Alveole des C 54 Fr BED 
Entfernung von © (Hinterrand) zu P? (Vorderrand) N 22. DR 
Felis tigris Felis atrox 
Abstand der Spitze des P, vom Vorderrande des © 753 mm 120 mm Mandibel 
Abstand des Hinterrandes von P? von der Symphysenspitze N) OB Maxille 
Längsdurchmesser von P, (alveolar) De 22 =, Mandibel 
Längsdurchmesser des P® (alveolar) IS); ZUR Maxille 


Die Längsdurchmesser der oberen und unteren Caninalveolen von Felis tigris, verglichen mit 
den gleichen Alveolen von Felis atrox beider Fundorte, verhalten sich wie 1:1,3 bezw. 1:1,5. Die 
Natschez-Mandibel und die Maxille von Tequixquiaec sind also annähernd im selben Verhältnis, _ 
d. h. ca. !/, größer als Felis tigris. Auch aus den absoluten Zahlen der Maßtabelle geht hervor, daß 
sich beide Katzen in ihren Größen wie 2:3=1:1,5 verhalten. Nur der stark vorspringende Eckzahn 
der Natschez-Mandibel fällt auch hier wieder aus dem Rahmen entwickelter Felidenunterkiefer heraus. 

Die Außenseite des Schädelfragmentes von Felis atrox (Taf. VIII [|XXVII], Fig. 2) zeigt deutlich die 


1) Palaeontographical Society. 1864. Pleistocene Mammalia 1—4. Felidae. pag. 161—162. 

2) Neuerdings hat J. ©. MERRIAM in „The Skull and Dentition of an extinet cat closely allied to Felis atrox Leipy“ 
loc. eit. pag. 302 über das Original der Felis atrox Leipy Mitteilung gemacht. Ein Machairodus-artiger Fortsatz des Ramus 
unter P, würde demnach auf Täuschung beruhen. 

3) Ich messe nach der Abbildung 5 cm. Ein Diastema von 4 cm Länge findet sich bei SCHMERLING, Össemens 
fossiles. T. 2. t. 14. f.2. Der Canin von F. atrox ist viel weiter nach vorn gerückt als bei der dort abgebildeten Felis spelaea. 
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Wölbung des Maxillare als Folge der gewaltig entwickelten Caninalveole. Von den Incisiven sind nur 
undeutliche Alveolen vorhanden, die auf keine sehr starke Entwickelung dieser Zähne schließen lassen. 
In dem Diastema zwischen C und I? verläuft die Naht zwischen Intermaxillare und Maxillare schräg 
nach oben. Das Intermaxillare dürfte eine Länge von 10 cm besessen haben. Das Maxillare besaß in 
horizontaler Richtung zwischen Foramen infraorbitale und Intermaxillare eine Breite von ca. Tem. Der 
Processus jugalis ist abgebrochen. Die Bruchfläche schneidet in ihrem weiteren Verlauf den Kieferrand 
so ab, daß vom Reißzahne nur die Alveolen der beiden vorderen Wurzeln sichtbar werden. 

Nach MERRIAM (loc. cit. pag. 304) war HFelis atrox etwa um !/, größer als Felis imperialis. 
Es scheint mir nicht ausgeschlossen, daß Felis atrox das Männchen, F. imperialis das Weibchen des 
amerikanischen Löwen ist, der heute noch in Gestalt des Jaguar in den tropischen Gegenden fort- 
leben dürfte. Diese letztere Form verhält sich zu der gewaltigen fossilen Species der nördlichen Ge- 
biete und der Hochländer (Mexiko), wie der bengalische Tiger zum langhaarigen Tiger Sibiriens. 


Felis onza L.? 
No. 61a ist ein Felideneckzahn von San Luis. Er wurde hier mit Resten vom Tapir, 
von zwei verschiedenen Gabelantilopen und den oben beschriebenen Resten von Canis indianensis 
und (©. latrans zusammen gefunden. Da nach der Form des Zahnes ein oberer 
Canin vorliegen dürfte, so verglich ich ihn mit F. imperialis LEIDY, fand jedoch 
seine Krone beträchtlich schmäler. Sie mißt nämlich (nach der Abbildung) nur etwa 
19 mm. F.onza L. (Tübingen 656) mißt 19 mm, F. concolor nur 11mm. Nach 
aller Wahrscheinlichkeit handelt es sich bei dem Feliden von San Luis um F' onzaL. 
— F. hyaenoides nov. sp. von Mexiko hat einen viel schwächeren oberen und 
unteren Eckzahn von nur etwa 14 mm Durchmesser. F. imperialis (Mexiko) 
ergibt, an derselben Stelle gemessen, 24 mm. F. imperialis von Kalifornien 
(LEıDys Original) mißt sogar 23 mm gegenüber 27 mm beim bengalischen Tiger und 
23 mm bei F. palustris AMEGHINO (1888. Rapidas diagnosis de mamiferos fosiles 
nuevos. pag. 4. No. 4 II und 1889. loc. eit.). Aehnliche Größe mag F. onza foss. 
und F. onza mut. antigqua AMEGHINO (1889) besessen haben. Die erstere wird 
neben F. concolor u. a. auch aus Brasilien beschrieben (Blik paa Brasil. ete. 
1839—1842) als F. af. onza L. und hierher mag auch Felis (Jemisch Listai) aus 
Patagonien gehören !). 


Felis concolor? L. | 
Diese Angabe stützt sich auf die folgenden Grundlagen: 1 @ 2% 
1) M.M. Vırrapa: Catalogo de la coleccion de Fosiles del Museo nacional - 
Mexico. 1897. pag. 78. „Gipsabguß der Fußspur oder Eindruck der Tatze einer ae a 
fossilen Felis, mit F. concolor oder „Leon“ von Mexiko verwandt. Als Positiv ı/, nat. Gr. 
von einer Kalktuffplatte abgezogen. Aus pleistocänem Terrain von $S. Juan de 
los Lagos, Estado de Guanajuato. Geschenk von Sr. D. ALFREDO Ducäs. Der Abdruck des 
Pumafußes soll in der „Naturalezza“ beschrieben sein. 


3% 


1) R. HAUTHAL, S. RorTH, R. LEHMANN, NITSCHE. El mamifero misterioso de la Patagonia „Grypotherium do- 
mesticum“. Rey. del Mus. de la Plata. T. 9. pag. 409 u. f. bes. pag. 34—37. t. 5. £. 1. 
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2) Nach privater Mitteilung von Herrn VILLADA besitzt das Museo nacional auch einen fossilen 
Unterkiefer von F. concolor, doch nicht aus dem Valle de Mexico. Die Erhaltung des Knochens 
soll gelbbraun, schwer und dicht sein, wie bei den Resten aus den tiefsten Tequixquiac- Schichten. 
Ich habe das Stück nicht zu Gesicht bekommen. 


3) H. F. Ossorn erwähnt im Jahre 1905") den Schädel eines pumaähnlichen Feliden, der beim 
Bau des großen Kanals von Mexiko gefunden wurde. Mir ist auch dies Exemplar leider nicht be- 
kannt geworden. 

Pumareste werden mehrfach aus dem Quartär von Nordamerika angegeben. 

Von Sparta (Illinois) führt einen solchen Leıpy?) an im Jahre 1388. 

Felis efr. concolor neben F. efr. imperialis erwähnt W. D. MATTHEW (loc. eit.) vom Washtuckna 
Lake, Washington. 

Feliden von Puma- bis Jaguargröße?) sind mehrfach aus dem Quartär von Nordamerika 
beschrieben worden. 

Felis — Unzia) inexspectata Copz ) wird aus der Port Kennedy -Höhle beschrieben. Länge des 
oberen Reißzahnes 23 mm. 

Felis hippolestes MERRIAM C. H. besitzt ähnliche Größe des oberen Reißzahns (24 mm). 

Die Ueberreste wurden in Potter Creek Cave und Samwel Cave, Shasta County, 
California, entdeckt. 

Auf Felis cougar? KERR bezieht BArRnuMm Brown einen Unterkiefer von Pumagröße aus „the 
Conard Fissure, a pleistocene bone deposit in Northern Arkansas (loc. eit.) pag. 186. t. 19 und 23. 
Die Länge des oberen Reißzahnes ist nicht bekannt bei dem fossilen Vorkommen. Der untere Reißzahn 
mißt 20 mm. 

M, von Felis hippolestes (Kalifornien) mißt 19 mm°). Die Angabe ist auf zwei Mandibel- 
fragmente und P* basiert. 

Felis longierus BARNUM BRowN pag. 187. t. 18 und 23 hat eine Länge des oberen Reiß- 
zahnes von 27 mm. 

Felis platensis nennt AMEGHINO°) einen Feliden von Puma- bis Jaguargröße aus der oberen 
Pampasformation von Dolores, in der Provinz Buenos Aires und vom Tarija-Tale. Die Länge des 
unteren Reißzahnes stimmt fast genau mit einem Puma des Museums von Buenos Aires überein: sie 
mißt 20 mm gegenüber 19,5 mm bei Felis puma. Der obere Reißzahn ist 25,5 mm lang gegenüber 
26 mm beim Puma. 

Felis platensis kommt offenbar dem Puma am allernächsten von allen verwandten Katzenarten. 


1) Recent Vertebrate Palaeontology. (Fossil Mammals of Mexico. Seience Vol. 21. 1905. pag. 931—932.) Ref. im 
Neuen Jahrb. f. Min. ete. 1907. Bd. 1. pag. 126—127 von MAX SCHLOSSER. 

2) J. LEıwy, On a fossil of the Puma. Proceedings of the Academy of Nat. Seience Philadelphia. 1888. pag. 8—10. 

3) Ein Pumaschädel der Tübinger Universitätssammlung zeigte für P* und M! Längenmaße von 21,5 und 15 mm. 

„ Jaguarschädel „ 4 A n Ken En ld Allen; 

4) E. D. Core, Vertebrate remains from Port Kennedy bone deposit. Journ. Acad. Nat. Sc. Philadelphia. (2) 
Vol. 11. pag. 247. t. 21. £. 1f. 

5) Joun F. BovArp, Notes on quaternary Felidae from California. University California Publ. Dep. of Geol. 
Vol. 5. No. 10. p. 165. t. 14 f. 3, 4, 5. Berkeley 1907. 

6) Contribucion al conoeimiento de los mamiferos fosiles de la Republica Argentina. 1889. p. 330, und Notas sobre 
algunos Mamiferos fösiles nnevos 6 poco conoeidos del Valle de Tarija. Anales del Museo de Buenos Aires. T. 8 (Ser. 3. T. 1). 
pag. 237. 1.2. £. 8,9. 1. 3. £. 10, 11, 22. 
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Felis longifrons BURMEISTER wird von AMEGHINO (loc. eit. pag. 327) ausführlich mit dem Puma ver- 
glichen, sie gilt für altquartär, Felis concolor fossilis wird vom selben Autor aus oberflächlichen Schichten 
der Provinz Buenos Aires angeführt. 


Felis hyaenoides nov. sp. 

No. 164 und No. 168. Fundort: Tequixquiac. 

Ein sehr auffallender Felide, offenbar eine neue Art, ist durch den isolierten Eekzahn des 
Unterkiefers und durch ein Maxillenfragment vertreten, mit den Alveolen des Pt (Reißzahn), P®, dem 
vorderen Prämolaren, und der Alveole des Canins. Weitere Prämolaren fehlen vollständig. Das Diastema 
zwischen C und P® ist trotz der fehlenden vordersten Prämolaren !) ganz kurz. 


Dafür ist der Reißzahn um so länger; er übertrifft an Länge das Diastema samt P? um etwa 
5 mm, was meines Wissens bei keinem anderen Feliden vorkommt. Die Caninen sind im Verhältnis 
zu dem äußerst kräftigen, dreiwurzeligen Reißzahn sehr schwach entwickelt, und ein isolierter unterer 
Eckzahn gleicht täuschend dem einer richtigen Hyäne oder eines Nimraviden; er ist schwach und nieder- 
kronig, also ohne die bei Feliden übliche hohe Spitze. Der isolierte Eckzahn der linken Mandibel gehört 
sicher zum selben Individuum, was durch das Zusammenliegen beider Stücke in einer Schachtel und 
durch die täuschend ähnliche Erhaltung und Knochenstruktur bewiesen wird. Die beiden Stücke ge- 
hören, wie auch die Nummern 23 und 163, Felis imperialis und Felis atrox, nicht der oberpliocänen 
Hyaenognathus-Fauna an, sondern sind zweifellos diluvial und dürften in ähnlichem Niveau gefunden 
sein, wie der Schädel des Canis indianensis. Die Knochensubstanz ist durchaus fossil und steinhart, 
doch entbehrt sie der hornartigen Kompaktheit der rotbraunen ältesten Faunenreste. 

Unsere neue Art besitzt die folgenden Besonderheiten: 

Der Reißzahn ist unverhältnismäßig stark entwickelt, die davorstehenden Zähne sind relativ 
schwach oder ganz unterdrückt. Der Gesichtsschädel ist stark verkürzt. Die Eckzähne sind auffallend 
schwach entwickelt. Trotz mancher Aehnlichkeiten entfernt doch die rundliche Alveole des oberen C 
und die kräftige Wurzel des Innenhöckers an P* unser Fossil von den säbelzähnigen Katzen. 


Maße. 

Länge der Zahnreihe (alveolar) vom Hinterende des P* zum Hinterende des C 70 mm. 

Halbe Breite des Gaumens vom Hinterende des Pt bis zur Gaumennaht der Maxillen ca. 60 mm. 
Die gesamte Gaumenbreite ist ungefähr gleich der Länge des harten Gaumens. In diesem Verhältnis 
spricht sich die Verkürzung des Gesichtsschädels am deutlichsten aus?). Wir haben solche Verkürzung 
bei Hyaenognathus Matthewi kennen gelernt und finden sie hier in einer ganz anderen Raubtiergruppe,, 
bei einem Feliden. In beiden Fällen dürfte Anpassung an die Lebensgewohnheiten der aasfressenden 
Hyäne bei der Verkürzung der vorderen Schädelbasis mitgewirkt haben. Die beim aktiven Raubtier 
so wichtigen Caninen werden rückgebildet und es behalten nur diejenigen Zähne ihre alte Größe bei, die 
zum Zerbeißen der Knochen und Zerschneiden des Fleisches wertvoll sind. Hierzu ist aber ein 
möglichst gedrungener Kiefer unentbehrlich, eine Eigenschaft, die auf Kosten seiner Länge in einfachster 
Weise erreicht wird. 


1) In dem Fehlen des P? sehe ich keine spezifische Eigentümlichkeit. So beobachtete ich bei Felis onxa (Tübingen 
No. 199) auf der rechten Seite den P?, von dem links keine Spur vorhanden war. 

2) Ein Pumaschädel des Tübinger Zoologischen Institutes verhält sich hierin ganz ähnlich und weicht stark ab in 
diesem Punkt von dem viel gestreckteren Gesichtsschädel des Jaguars. 
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Maße der Alveolen (in Millimetern). 


Länge Breite Tiefe 
Hintere Wurzelalveole 21 10 20 
ı }J Vordere S; 11 9 28 \ an ae 
} Innere Fr 12 7 14| rn 
Alle Alveolen 36 14 u 
ps | Hintere Wurzelalveole 8 9 16 
Vordere s; 6,5 7 12 
| Beide Alveolen 14 6 _ 
C Einzige Wurzelalveole ca. 20 16 >30 
Maße des linken unteren Eckzahngs. 
Wurzellänge innen 35 mm Kronenhöhe (rekonstruiert) innen 22 mm 
35 außen 53 „ = außen 18, 
Wurzelbreite canla Kronenbreite basal 13 
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Felis hyaenoides nov. sp. besaß einen oberen Reißzahn, der den eines Jaguars an Stärke über- 
traf und so kräftig war wie der obere Reißzahn von Felis imperialis Leıpy (36:35 mm bei letztgenannter 
Art). Ein oberer Jaguar-Reißzahn (No. 656 der Tübinger Sammlung) ist sogar nur 26,5 mm lang, während 
sein unterer Eckzahn (C) 18 mm von vorn nach hinten mißt, gegenüber nur 13 mm bei Felis hyaenoides. 
Die als Felis cfr. imperialis bezeichnete Mandibel des gleichen Fundortes (Tequixquiac) verlangt 
nach Analogie mit Felis onza einen oberen Reißzahn von 32 mm Länge, steht also noch hinter Felis 
hyaenoides zurük. 

Das Mißverhältnis von Ecekzahn und Reißzahn, welches zugunsten des Reißzahnes besteht, 
charakterisiert die neue Felidenart von Tequixquiac am allerbesten. 

Von den unter Felis coneolor ? angeführten Felis-Formen des nord- und südamerikanischen Quartärs 
ist keine, welche sich mit Felis hyaenoides vergleichen ließe. 


Zusammenfassung. 

Die pliocäne und quartäre Carnivorenfauna von Mexiko hat eine Anzahl von größeren Raubtier- 
formen aufzuweisen, welche sich auf die Familien der Bären, der Hunde und der Katzen verteilen. 

Das älteste Raubtier, das bis jetzt in Mexiko gefunden wurde, ist zugleich das gewaltigste. Seine 
Zugehörigkeit zur ersten oder zur zweiten der genannten Gruppen ist etwas unsicher. Wegen seiner 
Anklänge an Hyaenarctos bezog ich es mit einigen Bedenken zu dieser Gattung. Es gehört dem 
Obermiocän oder dem Unterpliocän von Zacultepan im Staate Hidalgo an. 

Die nächstjüngere, durch Fossilien belegte Stufe sind die tiefsten Schichten von Tequixquiac. 
Sie haben, wie schon FELIX und LENK annahmen, ein oberpliocänes Alter. Als Leitfossil tritt hier, wie 
im südlichen Kalifornien, die Gattung Hyaenognathus auf, als deren Begleiter im letzt genannten 
Gebiet Machairodus? ischyrus MERRIAM !), während im ersteren sogar das Genus Aphelops und Prepto- 
ceras erscheinen. 

Als gleichaltrig mit Hyaenognathus Matthewi findet sich im Oberpliocän von Tequixquiac 
als jüngeres Faunenelement Canis latrans SAY. 


Die jetzt folgenden Stufen stehen untereinander recht nahe und gehören sämtlich ins Quartär. 
Die zweite Stufe in Tequixquiae ist durch völlig schwarz gefärbte Reste angezeigt. Es treten in ihr 
das Genus Aretotherium (und zwar A. simum Core) ferner Felis cfr. imperialis LEIDY auf. 


1) J. ©. MERRIAM, A new Sabretooth from California. University of California Publications. Bull. of the Dep. of 
Geology. Vol. 4. No.9. pag. 171—175. 
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Diese letzte Art scheint etwas kleiner als die typische (geologisch jüngere?) Felis imperialis Leıpy. Es 
sind diese Katzen riesige Jaguare, die ja auch heute gelegentlich Tigergröße erreichen. — Da Arcto- 
therium simum CoPpE aus Kalifornien für mittelpleistocän gilt, so würde dies vielleicht auch für die 
Reste aus Tequixquiac zutreffen, obschon sie für mittleres Quartär fast zu altertümlich sind. 

Die dritte Stufe von Tequixquiac wird durch äußerst harte Fossilreste von heller Farbe an- 
gedeutet. Auf sie dürften das schöne Hinterhaupt von Canis indianensis Levy und die Mandibel 
von Canis latrans Say zu beziehen sein. Weiterhin gehört ihr nach dem Erhaltungszustand zu 
schließen, das Maxillenfragment von Felis atrox LEıpy an. Das gleiche gilt für Felis hyaenoides 
nov.sp. Weit weniger kompakt ist die Maxille von Felisimperialis von Tequixquiac, der Schädel 
mit Unterkiefer des Urocyon cinereoargentatus SCHREBER von Torreon, das Mandibelfragment 
von Ursus efr. americanus PaLras und der Eckzahn von Felis onza L.? von San Luis; sie 
besitzen wohl sämtlich mitteldiluviales Alter. Die Reste von Felis concolor L.? sind mir nicht zu 
Gesicht gekommen, doch dürften sie sich, wie die Ueberreste des Cojote, auf verschiedene Horizonte 
verteilen. 

Die fossile Raubtierfauna von Mexiko besteht demnach aus folgenden Arten: Arctotherium 
simum COPE, Ursus americanus PALLAS, Ursus sp., ? Hyaenarctos sp., Hyaenognathus Matthewi nov. Sp., 
Canis indianensis LEIDY, Canis latrans Say, Urocyon afl. cinereoargentatus SCHREBER, Felis imperialis 
LEIDy, Felis cfr. imperialis, Felis atrox LEIDY, Felis onza L.?, Felis concolor L.?, Felis hyaenoides 
nov. Sp. 


Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena. — 3803 
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Erklärung der Tafel I [XX|. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
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Arctotherium simum CoPpE. Mandibel. 
Oryeterotherium HARLAN sp. Tibia. 
Mastodon sp. Beckenfragment. 
Mastodon tropicus CoPpE. Molar. 
Elephas Columbi FaLconer. Molar. 
Equus cefr. tau Owen. Palatinum. 
Holomeniscus hesternus Leıpy. Mandibelfragment. 
Elephas Columbi FALconer. Molar. 
Equus excelsus Leıpy. Mandibel. 
Mastodon Shepardi? Leıpy. Mandibelfragment. 
Mastodon tropicus COPE. 
Equus excelsus LEIDY. 
Elephas Columbi FALCONER. 

Abbildungen in !/, nat. Größe. 


W. Freudenberg, Säugetierfauna. Taf. 1. 
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Erklärung der Tafelll [XXI] und HI [XXI. 


Fig. 1. Arctotherium simum Core. Mandibel. 
Fig. 2. ?Hyaenarctos sp. Unterer Reißzahn. 
In natürlicher Größe, wie auch alle folgenden Abbildungen. 
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Erklärung der Tafel IV [XXLI]. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
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Ursus efr. americanus PALLas. Mandibelfragment. 
Arctotherium simum Core. Lendenwirbel. 
Ursus sp. Beckenfragment. 
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Erklärung der TafelV [XXIV\. 


Fig. 1. Canis (Urocyon) aff. einereoargentatus SCHREBER. Mandibel. 
Fig. 2. ; Mn Schädel. 
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Fig. 3 und 4. Hyaenognathus Matthewi nov. SP. 
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Erklärung der Tafel VI [XXV]. 


Fig. 1. Cams latrans Say. Schädelfragment. 
Fig. 2-4. Canıs indianensis Lemy. A 1 En 
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Erklärung der Tafel VII [XXVI]. 


Fig. 1 und 2. Canis latrans Say 
Fig. 3 und 4. 
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Fig. 5 und 6. Canis (Urocyon) afl. cinereoargentatus SCHREBER. Schädel und Mandibel. Le 
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Erklärung der Tafel VII [XXVI]. 


Fig. 1 und 2. Felis a Leıpy. Maxillenfragment mit Intermaxillare und Jugale. 
Fig. 3. Felis alrox Leipy. Linkes Maxillare und Intermaxillare. 
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Erklärung der Tafel IX [XXVII]. 
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Fig. 1—3. Felis hyaenoides nov. Sp. Unterer Eckzahn und a 
Fig. 4. Felis cfr. imperialis LEIDY. Unterkieferast. 
Fig. 5. Felis atrox Leıpy. Maxillare und Intermaxillare. 
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Am 22. Juli entschlief nach kurzem, schwerem Leiden Herr Verlagsbuch- 


händler 


Dr. med. et phil. Gustav Fischer. 


In rastloser Arbeit hat der tätige Mann viele Zweige der Naturwissenschaft und 
der Medizin gefördert. 

Die Geologischen und Paläontologischen Abhandlungen haben 
sich, seit ihrer Begründung, seines besonderen Interesses stets zu erfreuen gehabt, und 
große Opfer sind bereitwillig von ihm gebracht, um ihr Erscheinen zu sichern. 

Wir hoffen, das Vertrauen, das er dem Unternehmen ohne Schwanken entgegen- 
brachte, zu rechtfertigen. Die Autoren dieser Zeitschrift und die Redaktion werden 
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ihm ein treues Andenken bewahren. \ 


Ernst Koken. 
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Beitrag zur Stratigraphie des Mittleren Keupers 
zwischen der Schwäbischen Alb und dem Schweizer Jura. 


Von 
Richard Lang in Tübingen. 


Die stratigraphische Parallelisierung der Stufen des Mittleren germanischen Keupers in ver- 
schiedenen Gegenden ist von jeher eine wenig angenehme Aufgabe gewesen, da man bei der Unter- 
suchung der Schichten auf ihre Gleichaltrigkeit infolge des Mangels an gut leitenden Fossilien und 
zumeist überhaupt an Fossilien, auf deren Unterscheidung nach petrographischen Merkmalen angewiesen 
ist. Aber auch die Parallelisierung der einzelnen Stufen auf Grund ihrer Gesteinsausbildung wird beim 
gegenseitigen Vergleich größerer Landesgebiete sehr erschwert, weil im Bereich dieser Schichten oft 
ein relativ rascher facieller Wechsel wahrzunehmen ist, so daß man beim Verfolgen der Einteilungs- 
und der Parallelisierungsmöglichkeit der Schichten gezwungen ist, Schritt für Schritt dem allmählichen 
Umschlag der Facies und dem Verschwinden ganzer Horizonte nachzugehen. 

In einer Abhandlung über den Mittleren Keuper im südlichen Württemberg!) habe 
ich die Lücke, die in der Keuperforschung zwischen den eingehenden Untersuchungen THÜRACHSs?) in 
Franken und denen SCHALCHs?°) im südöstlichen Baden klaffte, auszufüllen versucht. 

Es ließ sich nachweisen, daß die von THÜRACH für das nördliche Franken aufgestellte Ein- 
teilung des Mittleren Keupers im südlichen Württemberg nur zum Teil durchführbar ist. 

Der Mittlere Keuper läßt sich im südlichen Württemberg in folgende Stufen und 
Unterstufen zerlegen: 

Knollenmergel 

Gruppe der Stubensandsteine (im engeren Sinne) 
Obere bunte Mergel 

Kieselsandstein 


|Stubensanastein 
| (im weiteren Sinne) 


Lehrbergschicht 
Rote Mergel. 

Darunter liegen die Dunklen Mergel, die ich — wie sich aus den folgenden Untersuchungen 
ergibt — vom Mittleren Keuper abtrennen muß, und weiter der Schilfsandstein. Ueber den Knollen- 


Untere bunte Mergell 


1) Vgl. R. Lang, Ueber die Lagerung und Entstehung des Mittleren Keupers im südlichen Württemberg. Centralbl. 
f. Min. etc. 1909. pag. 41—53 (abgekürzt — Centralbl.. — Der Mittlere Keuper im südlichen Württemherg. Jahresh. d. 
Ver. f. vaterl. Naturk. in Württ. 1909. pag. 77”—131; 1910. pag. 1—54 (abgekürzt = W. J. 1909 bezw. 1910). 
2) Uebersicht über die Gliederung des Keupers im nördlichen Franken ete. Geogn. Jahresh. 1888. pag. 75—162; 
1889. pag. 1—90 und Beiträge zur Kenntnis des Keupers in Süddeutschland. 1900. pag. 7—53. 
3) Beiträge zur Kenntnis der Trias am südöstlichen Schwarzwalde. Schaffhausen 1873. pag. 1—109. und Nachträge ete. 
Mitt. d. Bad. geol. Landesanstalt. 1907. pag. 65—142 (abgekürzt: Beiträge etc. 1873 — B., Nachträge etc. 1907 = N.). 
1* 
ea 30* 
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mergeln folgt entweder als Vertreter des Oberen Keupers das in Württemberg höchstens einige Meter 
Mächtigkeit erreichende Rhät oder sofort unterster Lias. 

Bei Literaturstudien über die Stratigraphie des Mittleren Keupers in Südbaden und auf 
schweizerischem Gebiet schien mir manches interessant und erneuter Untersuchung wert, so die 
Lösung der Frage nach dem Auftreten und der Parallelisierung des dortigen so- 
genannten Hauptsteinmergels (Durröhrlesteins), nach dem anscheinenden Aus- 
keilen fast aller Schichten des Mittleren Keupers und besonders auch des Stuben- 
sandsteins, nach der Einreihung der fossilführenden Gansinger Schicht im Keuper- 
profil, deren noch nicht genügend klargelegte stratigraphische Stellung z. B. von BENECKE!) und 
ZELLER ?) neuerdings betont wurde. 

Es gelang mir nicht, die Keuperprofile ScHALcHs in allen Teilen in mein Schichtprofil des 
schwäbischen Mittleren Keupers einzuordnen. Auch die von MöscnH°) mitgeteilten Profile aus dem 
Aargauer Keuper vermochten mir keine genügende Klarheit zu bringen, ebensowenig die Beschreibungen 
der Profile an der Ergolz, bei Neue Welt, bei Basel etc. von STRÜBIN), die von C. SCHMIDT®), 
A. BuxTorF>“ 6) und H. PREISWERK*) veröffentlichten Profile von dort, die Notizen von BROMBACH ’), 
von BENECKE®) etc. 

Ich habe deshalb den zwischen Rottweilund Aargau liegenden Landstrich des Mittleren Keupers 
einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Die Resultate weichen zum Teil so weit von den bis- 
herigen Anschauungen ab, daß sie mir der Veröffentlichung wert erscheinen. 


A. Der Mittlere Keuper zwischen Rottweil und Donaueschingen. 


Zwischen Rottweil und dem wenige Kilometer südlich davon gelegenen Neuhaus ist der 
Mittlere Keuper an mehreren Stellen vortrefflich aufgeschlossen. 

Bei Neufra befindet sich ein Aufschluß am zweiten Weg unmittelbar hinter dem Bahnhofs- 
gebäude und ein weiterer an der Bahnlinie ca. 200 m südlich des Bahnhofes. An ersterer Stelle liegen 
folgende Schichten zutage: 


I. Profil Neufra°). 
Oben ist in einem Steinbruch Stubensandstein aufgeschlossen. Darunter liegen auf dem Weg: 
Obere bunte Mergel (obere Grenze nicht aufgeschlossen). 
1. Weinrote Mergel, in der Mitte von einer grünen Lage unterbrochen 
und von 5—6 weißlichen oder rötlichen Steinmergelbänken durchzogen u 
2. Rötliche feinst parallelstruierte dolomitisch-sandige blätternde Bank 0,03—0,05 „ 


1) Die Stellung der pflanzenführenden Schichten von Neuewelt bei Basel. Centralbl. f. Min. ete. 1906. pag. 1—10. 

2) Beiträge zur Kenntnis der Lettenkohle und des Keupers in Schwaben. Centralbl. f. Min. ete. 1907. pag. 19—29 u. 
42—51 und N. Jahrb. f. Min. etc. Beil.-Bd. 25. 1907. pag. 1—134. 

3) Geologische Beschreibung des Aargauer Jura. Beitr. z. geol. Karte der Schweiz. 1867. 

4) Beiträge zur Kenntnis der Stratigraphie des Basler Tafeljura. Basel 1901. pag. 1—96. 

5) Geologie der Umgebung von Gelterkinden im Basler Tafeljura. Beitr. z. geolog. Karte der Schweiz. 1901. Neue 
Folge 11. Lief. 

6) Führer zu geologischen Exkursionen durch den südlichen Schwarzwald, den Jura und die Alpen. 1907. 

7) Beiträge zur Kenntnis der Trias am südwestlichen Schwarzwald. Mitt. d. gr. Bad. geol. Landesanstalt. 1903. 
pag. 429—484, 

8), a. a. O. 

9) Vgl. auch W. J. 1909. pag. 100. 
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3. Weinrote Mergel ca. 0,8 
Kieselsandstein. 
4. Weißlichgrüne parallel geschichtete Dolomitbänkchen mit Pseudo- 
morphosen nach Steinsalz ca. 0,15—0,2 
Rote Mergel. 
5. Einförmige weinrote Mergel ca. 2,8 
6. Graugrüne feinplattige Dolomitbänkchen „on 
7. Weinrote Mergel mit einer dünnen weißlichgrünen blätterigen Lage 5 
Dunkle Mergel. 
8. Tiefdunkelviolette Mergel en! 
Schilfsandstein. 
9. Sandige Lettenschiefer, die, oben weinrot, gegen unten in grünlichen 
Schilfsandstein übergehen Al) 
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Der zweite Aufschluß zeigt im großen ganzen gleichartige Verhältnisse. Doch tritt über den 
dunklen Mergeln bis 0,1 m auf den angewitterten Bruchflächen rotgelblicher, innen hellerer, löcheriger 
und bröckliger Steinmergel auf, dann folgen nach unten bis ca. 0,4 m hellgrünlichblaue, innen weißliche 


wellige feinkörnige Sandschiefer mit Wülsten und noch ca. 0,5 m schwarze Mergel. 


Das Profil an der Rote Steig bei Rottweil, das 1907 ausgezeichnet aufgedeckt war, habe 


ich schon früher veröffentlicht !). 


Von großem Wert für die weitere Verfolgung des Mittleren Keupers gegen Süden war das 


folgende, ausgezeichnet aufgeschlossene 
I. Profil Neufra-Neuhaus. 
Am linken Prim ufer. 


Stubensandstein nicht mehr aufgeschlossen. 
Obere bunte Mergel. 


1. Wechsel von Steinmergelbänken und meist dunkelvioletten Mergeln nochüber2 m 
2. Graugrüne Mergel mit Steinmergelbank in der Mitte ca.09 „ 
3. Wie No. 1 „20 
4. Violettrote Mergel 0,65 „ 
5. Weinrote, oben dolomitische Mergel 0,75 „ 
zusammen über 6,5 m 
Region des Kieselsandsteins. 
6. Graugrüne tonige Mergel mit 2—3 harten senkrecht spaltenden völlig 
dichten Dolomitbänkchen von je 5-10 em Dicke 0,6—0,65 m 
Rote Mergel. 
7. Weinrote Mergel 2,0 
8. Mattgrün, dunkelgrün, weiß und ziegelrot feinstgebänderte tonige 
Dolomitschicht 03 5 
9. Weinrote Mergel mit vereinzelten feinen grünen Lagen 0,85 „ 
10. Wie No. 8 0,08 „ 


1) W. J. 1909. pag. 1011. 
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11. Weinrote Mergel und Steinmergelbank 0,45 m 
12. Hellgraugrüne harte dichte Dolomitbank 0,1—0,12 „ 
zusammen ca. 3,8 m 
Dunkle Mergel. 
13. Oberflächlich von Tonzwischenlagen hellgraublauer, innen weißer, 
wellig abgelagerter, aus millimeter- bis centimeterdünnen Plättchen 
bestehender feinstkörniger Sandstein 0,6—0,7 m 
14. Meist dunkelblauviolette, oben stark tonige Mergel, unten mit brot- 
laibförmigen, in den Mergeln liegenden, grauen harten Dolomit- 


knauern 1.19% 
15. Weinrote harte Dolomitbank 0,08 „ 
16. Weinrote Mergel 09 
zusammen a.2 m 

Schilfsandstein. 
17. Weinroter und grünlicher mergeliger stark sandiger Dolomit 0,1 m 
18. Graugrüne sandige Letten noch 0,2 „ 


Weiter wurden gegen Donaueschingen zu folgende Profile aufgenommen: 


II. Profil nordwestlich Trossingen. 
In der Nähe der Sandbrüche liegt an einem Waldweg auf einer Terrasse Stubensandsteinschutt. 
Darunter folgen: 
Obere bunte Mergel. 


1. Bunte Mergel und Steinmergellagen über2 m 

2. Weinrote und rotbraune Mergel (schlecht meßbar) a 
Region des Kieselsandsteins. 

3. Parallelgeschichteter, meist pappdeckeldünner, fast weißer Dolomit 02—0,25 „ 
Rote Mergel. 

4. Weinrote Mergel ca. 1,3—2,0 „ 

5. Grünlichweiße, zumeist in kleine Brocken zerfallene Steinmergelbank 0,07—0,08 „ 

6. Weinrote Mergel mit vereinzelten dünnen, mattgrünen Schnüren 0:97 

7. Graugrüne harte, zum Teil plattige dolomitische Mergel (Hauptstein- 

mergel) 035 

8. Weinrote Mergel 04 „ 

9. Wie No. 7 04775 
Dunkle Mergel. 

10. Schwarze Mergel noch über 0,35 „ 


IV. Profil Mühlhausen A. 
An einem Waldweg, ca. 5 Minuten nordwestlich vom Ort. 
Stubensandsteinterrasse im Wald. 
1. Am Weg abwärts meist ziemlich grobkörniger Stubensandstein mit 
Mergelschichten, die untere Grenze ist verwischt noch ca. 4 m 
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liegen: 


Obere bunte Mergel. 
2. Meist tiefviolettbraune Mergel mit zwischengelagerten hellen zer- 


fallenen Steinmergelbänken casıl"d 
3. Weinrote Mergel ae 
Region des Kieselsandsteins? 
4. Grünlichweißer zerfallener Steinmergel „ 0,05 
Rote Mergel. 
5. Weinrote Mergel, unten mit vereinzelten weißlichen blätterigen und 
dolomitischen Schichten tl 
6. Weißlicher bröckliger Steinmergel on 
7. Oben mattgrüne tonige dolomitische Mergel, gegen unten übergehend 
in dolomitische feinstkörnige dünne Platten (Hauptsteinmergel) et 
Dunkle Mergel. 
8. Meist dunkelviolettbraune Mergel al 
9. Weinroter Steinmergel „ 0,08 
10. Rotbraune Mergel, unten Steinmergel „ 035 
Schilfsandstein. 
11. Schilfsandstein in grünlichen und bräunlichen Platten = 39) 
Gipskeuper. 
12. Bunte Mergel noch über 10 


V. Profil Mühlhausen B. 


An der Straße gegen Weigheim, wenig außerhalb des Ortes. 
Bei einer Reihe mehr oder weniger stark verstürzter und verrutschter Stubensandsteinbrüche 


1. Knollenmergel, nicht aufgeschlossen 
2. Stubensandstein, nur zum Teil und schlecht aufgeschlossen, unten 
mit Mergelzwischenlagen 
Bunte Mergel. 
3. Hellgraugrüner dolomitisch-toniger Mergel 
4. Violettrote Mergel 
5. Weißlicher und violett gefärbter großknolliger zerbröckelnder toniger 
Dolomit 
6. Dunkelrotbraune Mergel 
7. Weißliche bis mattgrüne und bräunliche dolomitische Mergel 
8. Weinrote Mergel 
9. Grünlichweißes Dolomitband (Aequivalent des Kieselsandsteins ?) 
10. Weinrote Mergel 
11. Weißliche dolomitische Lagen in dünnen Bändern und weinrote Mergel 
12. Weißlichgrüne dolomitische Mergel 
13. Weinrote Mergel 
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über 15 


ca. 6—7 


0,12 
0,3—0,4 


0,2 
0,65 
0,3 
17 
0,02 
0,2 
0,8 
04 
0,35 


” 


” 


” 


” 


» 


Bu 


14. Weißliche bröcklige Dolomitbank, härter als die vorhergehenden ca. 02 m 
15. Nicht aufgeschlossen rn 
Dunkle Mergel und Schilfsandstein schlecht aufgeschlossen. 
VI. Profil Dürrheim-Biesingen. 
Stubensandstein ist in Sandgruben erschlossen. Mächtigkeit jedenfalls über 3,5 m, da der Stuben- 
sandstein in den Brüchen über 2 m und an der Straße noch ca. 1,5 m ansteht. 
An der Straße ist aufgeschlossen: 


1. Toniger und dolomitischer weißlicher konglomeratischer Stubensandstein ca. 1,8 m 
2. Dunkelviolettrote Mergel mit auskeilender Sandsteinschmitze, unten 

grünliches Tonband 0,45 „ 
3. Weiße meist grobkörnige konglomeratische harte Sandsteinbank 035, 

Obere bunte Mergel. 

4. Mattgrüne tonige Mergel 025 
5. Weißlicher Dolomit, in grobe Brocken zerfallend 037, 
6. Oben mattgrüne, dann rotbraune Mergel noch 03 „ 


VI. Profil Aasen )). 
Am Straßeneinschnitt nordwestlich des Ortes. 


Stubensandstein. 
1. Sandstein mehrere m 
2. Violettrote Mergel 
3. Harter weißer Sandsteinfels 05, 
Obere bunte Mergel. 
4. Tiefviolette Mergel, oben und unten mit mattgrünem Band 0,25 m 
5. Mattgrüner oder gelber toniger Dolomit oder zum Teil tiefviolette 
dolomitische Mergel 0,35 „ 
6. Tieflila und tiefviolette Mergel ca. 0,65 „ 
7. Weißlicher bröckliger Dolomit 0,03 „ 
8. Weinrote Mergel 20 „ 
9. Mattgrünes dolomitisches Band (Aequivalent des Kieselsandsteins ?) 0,05—0,04 „ 
Rote Mergel. 
10. Weinrote Mergel u 
11. Gelbliche bis mattgrünliche plattige Dolomitbank 0,02—0,04 „ 
12. Weinrote Mergel . 01825 
13. Mattgrünliche, ziemlich harte Dolomitbank 0,05—0,06 „, 


14. Helle plattige Dolomite mit zwischengelagerten helllila und weißlichen 
mergeligen weichen Dolomitpartieen, unten über 3 dm heller dünn- 
plattiger Dolomit (Hauptsteinmergel) 1,1927 
Dunkle Mergel. 
15. Meist schwarze, tiefviolette und dunkellila bis dunkelbraune Mergel 
mit zwei unregelmäßigen Lagen bis kopfgroßer Steinmergelknauer DO 


1) Vgl. auch SCHALCH, Geolog. Spezialkarte des Großh. Baden. No. 121. Erläuterungen zu Blatt Geisingen. 1909. 
pag. 14, wo ein Profil von demselben Aufschluß veröffentlicht ist. 
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16. Rotbraune Steinmergelbank 0,07—0,12 m 
17. Tiefrotbraune Mergel mit einzelnen andersfarbigen, meist dunkel- 

grünen Linien und Bändern 0,85 „ 

Schilfsandstein. 

13. Grüner bröckliger schwach feinstsandiger Dolomit 0,05—0,08 „ 
19. Dunkelgrüne Mergel mit vereinzelten, den unter No. 17 angegebenen 

ähnlichen Dolomitbrocken, unten sandige Mergel 015555 
20. Gelblichgrüner Sandstein 0,02—0,06 „ 
21. Dunkelgrüner dolomitischer bröckliger Sandstein 0,45 „ 
22. Wie No. 27 0,02—0,05 „ 
23. Meist rotbrauner Mergel le 
24. Stark wechselnd tiefgrüne sandige Schiefer und Mergel, die nach unten 

in echten Schilfsandstein übergehen 1 5 
25. Verschiedenfarbige dunkle Mergel mit wenigen kleinen Steinmergel- 

knollen 30% 
26. Tiefgrüne Sandschiefer 1) 
27. Dunkle Mergel noch über 1 n 


Bei Rottweil ist der Mittlere Keuper in seiner Mächtigkeit gegenüber den nördlicher 
gelegenen Gebieten schon bedeutend reduziert, aber er zeigt in jeder Stufe durchaus die im südlichen 
Württemberg herrschende typische Ausbildung. Aus den eben aufgeführten Profilen geht hervor, daß 
sich gegen Süden in einzelnen Stufen ein allmählicher facieller Wechsel vollzieht. Im folgenden ist 
näher darauf eingegangen. 


Der Schilfsandstein ist als sehr gleichmäßig feinstkörniger, durch Tonbeimengung in seinen 
unteren Partieen gern grünlich oder gelblichbraun, oben rötlichbraun gefärbter oder gesprenkelter Sand- 
stein ausgebildet. Seine Mächtigkeit wechselt von Ort zu Ort oft sehr beträchtlich. Dies läßt sich auch 
in den hier beschriebenen Gegenden beobachten. Bei Rottweil erreicht der Schilfsandstein nur 2,5 m 
Mächtigkeit!), bei Neufra schwillt er auf über 6 m an?), in Profil Mühlhausen A tritt er wieder 
nur in einer Stärke von 1,5 m auf. Bei Aasen vertreten zu einem großen Teil Mergel die Stelle des 
Sandsteins. Erst bei Berücksichtigung dieser Tatsache wird das dortige Profil verständlich. Da die 
dunklen Mergel eine durchschnittliche Mächtigkeit von 1,5—2 m haben, so müssen die tiefer als ca. 2m 
unter dem Hauptsteinmergel liegenden Gesteine in dem Profil Aasen zum Schilfsandstein gezogen 
werden, obwohl erst einige Meter weiter unten echter Schilfsandstein folgt. Auf Zugehörigkeit zum 
Schilfsandstein weist auch der Sandgehalt des Gesteins No. 18 hin. No. 27 des Profils leitet vielleicht 
den Gipskeuper ein. Wie bei Rottweil und Mühlhausen ist der Schilfsandstein südöstlich Deiß- 
lingen stark reduziert, wo in einem tief eingerissenen Bachriß im Wald von oben nach unten folgen: 

1. Plattiger sandiger Dolomit 
2. Schwarze Mergel ca. 06 m 
3. Gelblicher Steinmergel 0,00—0,08 „ 


1) W. J. 1909. pag. 102. 
2) W. J. 1909. pag. 100. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 4. 2 
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4. Verschiedenfarbige, meist rotbraune Mergel 0,85 m 
5. Sehilfsandstein, zum Teil verstürzt 28.5 
6. Oben grünliche, unten rotbraune Mergel 1.025 
7. Heller graugelber Steinmergel, in der Mitte dunkleres Band UNE 
8. Grüngraue Mergel 0,172 
9. Steinmergelbank 015 
10. Gipskeuper aufgeschlossen noch über 10 „ 


Dieses Profil bietet insofern auch besonderes Interesse, als es unsicher ist, ob die von Stein- 
mergelbänken unterbrochenen Schichten No. 6—9 des Profils noch zum Schilfsandstein gehören, oder 
ob sie zum Gipskeuper zu ziehen sind. 


Die Dunklen Mergel unterscheiden sich von den übrigen Bunten Mergeln durch ihre tiefen 
Farben und eine oft feine Bänderung der Mergel. Sie entsprechen den in Elsaß-Lothringen so 
genannten „Bunten (roten) Mergeln und Tonen“!). Ihre Mächtigkeit beträgt in der Rottweil-Donau- 
eschinger Gegend 1,5—2 m. Während die Dunklen Mergel im mittleren Württemberg im allge- 
meinen frei von Steinmergeln sind, treten bei Neufra in den Mergeln unregelmäßig ausgebildete Stein- 
mergel auf (Profil II, No. 14), die gegen Süden für diese Schichten charakteristisch werden. Eine Bank 
feinkörniger Sandschiefer, die im Profil I noch fehlt, tritt am zweiten Aufschluß bei Neufra schon in einer 
Mächtigkeit von ca. 40 cm auf und erreicht in Profil II (No. 13) 0,6—0,7 m. Dieser Pappdeckelsand- 
stein läßt sich in dem Aufschluß im Wald südöstlich Deißlingen (unter No. 1) weiter verfolgen, 
scheint aber dann gegen Süden rasch auszukeilen. Eine stratigraphische Bedeutung kommt ihm nicht 
zu. Dagegen ist eine weinrote Dolomitbank nahe der Basis der Schichten auffällig konstant ausgebildet; 
vgl. Profil II, No. 15; IV, No. 9; VII, No. 16. 


Ueber den Dunklen Mergeln folgen die Roten Mergel, die zum Teil mit den „Roten Mergeln“ !) 
in Elsaß-Lothringen in Parallele zu setzen sind. Der dort unter ihnen liegende Hauptstein- 
mergel fehlt im mittleren Württemberg und schiebt sich erst südlich Rottweil als anfangs kaum 
merkliches, allmählich immer mehr sich verdickendes Dolomitband zwischen den Dunklen und den Roten 
Mergeln ein. Warum ich diese Dolomitschicht zur Stufe der Roten Mergel ziehe, wird erst weiter unten 
näher erläutert werden können. 

Die Roten Mergel heben sich durch ihre einförmige weinrote Farbe deutlich von den Dunklen 
Mergeln ab. Wenn man von vereinzelten grünen Adern, Linsen und Linien absieht, fehlt jeglicher 
petrographische Wechsel in diesen Schichten. Sie sind bei Rottweil und Neufra ca. 4 m mächtig. 
Bei Mühlhausen und Aasen schrumpfen sie auf 2,8 bezw. 3 m zusammen. Die obere Hälfte der 
Roten Mergel (unter dem Kieselsandstein) findet man in allen Profilen wieder, so in Profil I unter No.5; 
II No. 7; III No. 4; IV No. 5; VII No. 10, während in Profil V No. 10—13 diese Mergel umfaßt; 
ihre Mächtigkeit fällt von Norden gegen Süden von etwas über 2 m auf wenig unter diese Schichtstärke. 


In Profil I, No. 7, liegt in den weinroten Mergeln eine dünne weißlichgrüne blätterige Dolomit- 
schicht, die anscheinend in Profil II unter No. 10 wieder auftritt. Eine ähnliche Dolomitbank liegt 
in Profil II (unter No. 12) wenig tiefer. Diese beiden Schichten treten in Profil III unter No. 7 und 9, 
in Profil IV unter No. 7 auf. Während an ersterem Ort die Mächtigkeit der beiden Dolomitschichten 


1) VAn WERVERE, Erläuterungen zu Blatt Saarbrücken. 1906. pag. 210 u. 228. 
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0,3 bezw. 0,4 m beträgt, und diese von 0,4 m weinroten Mergeln getrennt sind, fehlen in Profil IV 
die weinroten Mergel, und die beiden Dolomitbänke sind in eine ca. 1 m mächtige Bank vereinigt. In 
Profil VII tritt unter No. 14 Dolomit mit 1,15 m Mächtigkeit auf, der als echter Hauptsteinmergel 
zn bezeichnen ist. Es war somit möglich, die Entwickelung des Hauptsteinmergels zwischen Rottweil 
und Donaueschingen lückenlos zu verfolgen. 


Die Lehrbergbank fehlt in dem südlich Stuttgart gelegenen Keupergebiet. 

Der Kieselsandstein ist bei Jungbrunnen östlich Rottweil letztmals als dünnes 
Sandsteinband ausgebildet!). Bei Rottweil?) und Neufra wird sein Lager durch eine bis ca. 60 cm 
starke Schicht mattgrüner toniger Mergel bezeichnet, in der eine oder mehrere hellfarbige dolomitische 
Pseudomorphosen nach Steinsalz führende Bänke liegen. In Profil III vertritt dünnplattiger Dolomit 
den Kieselsandstein, die Erkennung dieser Stufe wird undeutlich, und in den Profilen IV, V, VII ist 
diese für Württemberg so bedeutsame Schicht nur noch durch Analogieschluß zu finden. 


Die Oberen bunten Mergel unterscheiden sich von den einförmigen Mergelschichten der 
Unteren bunten Mergel durch den Wechsel von Mergeln und Steinmergeln, welch letztere in meist 
1—2 dm dieken Bänken die Schichten durchziehen. Ihre außerordentliche Kompaktheit und Dichte bei 
oft „brotlaib“-förmiger Ausbildung unterscheidet sie meist deutlich von den Dolomiten anderer Stufen. 
Die Oberen bunten Mergel erreichen in Profil II noch über 6,5 m Mächtigkeit, ohne daß im Hangenden 
Stubensandstein aufgeschlossen wäre. Zahlreiche Steinmergelbänke durchziehen in den höheren Lagen 
die Mergel. Etwa in der Mitte der Schichten tritt ein fahlfarbenes Mergelband auf, das in Profil I 
und II (unter No. 1 bezw. 2) gut erkennbar ist. Für die genauere Untersuchung der Stufe seien zum 
leichteren Verständnis zuerst die untersten ca. 2 m besprochen, die aus weinroten Mergeln bestehen 
und in Profil II unter No. 3 (zum Teil), 4 und 5; III No. 2; IV No.3; V No. 8; VII No. 8 beschrieben 
sind. Die darüber liegenden Mergel, welche die Steinmergelbänke führen, erreichen bei Neuhaus noch 
über 4,5 m und sinken in Profil III auf etwas über 2 m, in Profil V auf ca. 1,5 m herab. Schon hier werden 
die bis dahin für sie charakteristischen Steinmergel nicht mehr beobachtet. Bei Aasen weisen diese 
Schichten nur noch ca. 1,2-—-1,3 m Mächtigkeit auf. Die Gesamtmächtigkeit der Oberen bunten Mergel 
fällt somit von über 6,5 m bei Neufra auf wenig über 3 m bei Donaueschingen und zwar, 
obwohl die untere rote Mergelschicht in ihrer Mächtigkeit ziemlich konstant bleibt. Diese Tatsache läßt 
schließen auf eine teilweise oder völlige Wegführung der Dolomit- und Mergellagen durch Wasser, die 
zur Stubensandsteinzeit hier flossen. Tatsächlich findet man schon bei Rottweil°) und weiterhin bei 
Trossingen und Pfohren*) dolomitische Konglomerate in den untersten Lagen des Stubensandsteins, 
die offenbar mit den anzunehmenden Abschwemmungen in Zusammenhang stehen und die Auffassung 
befestigen, daß auf der Grenze zur Stubensandsteinzeit Erosionsvorgänge stattfanden. 


Die Gruppe der Stubensandsteine besteht in der Rottweiler Gegend vorzugsweise aus 
weichen Sanden und härteren Sandsteinen, die mehr oder weniger Feldspat enthalten und kieseliges, 
kaoliniges, kalkiges, dolomitisches oder toniges Bindemittel oder auch nebeneinander mehrere dieser 
Bindemittel führen; seltener sind buntfarbige Mergellagen, dolomitische Bänke oder konglomeratische 


1) W. J. 1909. pag. 102. 
2) W. J. 1909. pag. 102. 
3) Vgl. W. J. 1909. pag. 101. Prof. III, No. 3, 6, 7, 8. 
4) W. J. 1909. pag. 98. 
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Schichten, die in unregelmäßiger Lagerung zwischen den Sandsteinen eingefügt sind. Der Stubensand- 
stein erreicht bei Rottweil!) noch über 10 m und nimmt gegen Süden zu immer mehr ab, so daß die 
Sandsteine in der Donaueschinger Gegend vielleicht nicht mehr als 2—3 m Mächtigkeit aufweisen 
mögen ?2). Unten wechseln in einer Zone von 1—3 m meist eine oder mehrere Mergellagen mit den 
Sandschichten ab, so in dem früher veröffentlichten Profil Aixheim?°) und in den Profilen IV, V, VI 
und VII. Auch tritt hier, jedoch keineswegs als durchlaufender Horizont, das schon oben erwähnte 
„Basalkonglomerat“ auf. Gegen oben stellt sich meist einheitlicher Sandstein ohne Mergelzwischenlagen 
ein. Kalkbindemittel — wohl auf die unteren Lagen der Sandsteine beschränkt — konnte an mehreren 
Stellen nachgewiesen werden, während es an anderen Orten fehlt. So erwies sich westlich Trossingen 
konglomeratisches Stubensandsteingestein mit seinen groben Dolomitbrocken als durch Kalkbindemittel 
verkittet, und wenig westlich von dem oben mitgeteilten Aufschluß bei Aasen sind Steinbrüche im 
Stubensandstein angelegt, in denen Kalksandstein sich findet. Stets sind in ihnen, wie auch sonst in 
den unteren Lagen, zahllose Dolomitkörnchen und größere Knollen enthalten. Häufig ist der Sandstein 
nur wenig verkittet und wird zur Verwendung als Bausand ausgebeutet, so bei Neuhaus, Aixheim, 
nordwestlich Trossingen gegen Deißlingen zu, bei Mühlhausen, Dürrheim, Aasen, 
Pfohren. Verhärtete poröse Sandsteine, die zu Werksteinen verwendbar sind und die dem Stuben- 
sandstein der Nürtingen-Tübinger Gegend einst einen Weltruf verschafft haben, sind hier selten und 
scheinen nur noch bei Aixheim-Trossingen an der oberen Mühle und bei Mühlhausen gebrochen 
worden zu sein. Die Korngröße ist nirgends besonders fein, und man findet hin und wieder recht grob- 
körnige Sandsteine mit vereinzelten Quarzbrocken bis zu 1 cm Größe, eine Erscheinung, die auf eine 
sehr erhebliche Transportkraft des die Sande einst herbeiführenden Wassers schließen läßt. 


Die Knollenmergel werden durch tief- bis lilarote tonige Mergel charakterisiert, in denen 
zahllose kleine und unregelmäßig zerstreut bis kopfgroße rotbraun gescheckte, angewittert weißliche, häufig 
von hellen Kalkadern durchzogene, völlig dichte Steinmergelknollen sich finden. Infolge der stark 
tonigen Beschaffenheit der Mergel nehmen sie leicht Wasser auf und werden so zu einer zähschlammigen 
murigen Masse, die stark zu Rutschungen neigt. Es wölbt sich deshalb der Knollenmergelboden am 
Gehänge kissenförmig auf, eine Erscheinung, die allenthalben in diesem Horizont beobachtet werden kann. 
Wegen dieser Eigenschaft wechselt die Mächtigkeit der Knollenmergel von Ort zu Ort, je nachdem be- 
deutendere Ausquetschungen und Abrutschungen derselben zwischen den Stubensandstein- und den Lias- 
schichten stattgefunden haben oder nicht. Ein Teil der Mächtigkeitsschwankungen der Knollenmergel 
ist jedoch jedenfalls auf Unebenheiten in der einstigen Stubensandsteinoberfläche zurückzuführen ®). Bei 
Rottweil bilden die Knollenmergel mit einer Mächtigkeit bis zu 30 m bei weitem die stärkste Schicht 
des Mittleren Keupers. Bei Aasen erreichen sie noch 15 m oder mehr. 

Die Knollenmergel werden, wo nicht Rhät, wie bei Täbingen und Dautmergen nordöstlich 
Rottweil, versteckt liegt, direkt von Lias «-Schichten überlagert, die überall eine ausgezeichnete 
Terrasse bilden und damit den Beginn der Juraformation anzeigen. 


1) W. J. 1909. pag. 99—101. Profile I—III. 

2) In der Donaueschinger Gegend fehlen Aufschlüsse, die die ganze Mächtigkeit des Stubensandsteins erkennen 
ließen, völlig. Es ist, nach den weiter südlich vorgefundenen Verhältnissen zu schließen, höchst wahrscheinlich, daß die 
Mächtigkeit des Stubensandsteins bedeutender ist, als hier angegeben, und daß die Sandsteine großenteils durch Mergel und 
vielleicht auch Dolomite ersetzt werden. 

3) W. J. 1909. pag. 99. 

4) Vgl. W. J. 1910. pag. 26—28. 
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B. Der Mittlere Keuper zwischen Donau und Randen. 


Während aus der Gegend zwischen Rottweil und Donaueschingen nur der Keuper der 
Umgebung von Dürrheim und Geisingen schon früher durch SAUER!) und jüngst durch SCHALCH ?) 
eine eingehende Beschreibung gefunden hat, ist das jetzt zu besprechende Keupergebiet durch die vor- 
trefflichen Arbeiten ScHALCHs°), zum Teil seit langer Zeit, bestens bekannt. Ich kann mich deshalb in 
vielen Fällen auf seine Profile und sonstigen Angaben beziehen und veröffentliche zur Ergänzung nur 
folgende mir wertvoll erscheinenden Profile: 


VII. Profil Hausen vor Wald. 
Am Waldrand nördlich des Gewands Röthe. 


Knollenmergel. 

1. Nicht aufgeschlossen, erreicht vielleicht 102m 
Stubensandstein. 

2. In einigen verlassenen Brüchen aufgeschlossen, der Sandstein ist 

mächtig ca. 2—3 n 

Bunte Mergel. 

3. Nicht aufgeschlossen CASDmE > 
Hauptsteinmergel. 

4. Hellgelblichgrüner, oben mergeliger, gegen unten toniger plattiger 

Dolomit in dünnen Lagen, soweit im Bachriß aufgeschlossen, 10) 

Dunkle Mergel. 

5. Dunkellila bis rotbraune und dunkelgrüne Mergel in Bändern 0,35 „ 

6. Gelblicher toniger zerfallener Dolomit Older 

7. Oben dunkelviolette, unten rotbraune Mergel OH 

8. Hellgrüne dolomitisch-tonige Mergel ea..0.10, 

9. Meist dunkellila Mergel 3 

10. Rotbraune dolomitische Mergel 025 
Schilfsandstein. 

11. Grüner sandiger.Mergel und harter glimmeriger Sandstein 0,05 „ 

12. Rotbraune Mergel 019525 

13. Grüner Schilfsandstein und grüne sandige Mergel aufgeschlossen nochLca- Inn 


In der Nähe befindet sich nahe der Bahnlinie ein verlassener Schilfsandsteinbruch mit über 
7,5 m Schilfsandstein. 
IX. Profil westlich Mundelfingen. 
An einem Feldweg nahe der Straße nach Ewattingen. 
Unter der Liasgrenze meist schlecht aufgeschlossen: 
Knollenmergel. 
1. Mergel mit zahllosen kleinen und vereinzelten kopfgroßen Stein- 
mergelknollen a.4 m 


1) Geolog. Spezialkarte des Großh. Baden. No. 111. Erläuterungen zu Blatt Dürrheim. 1901. 

2) Ebendort No. 121. Erläuterungen zu Blatt Geisingen. 1909. 

3) Ebendort. No. 132. Erläuterungen zu Blatt Bonndorf. 1906; No. 133. Erläuterungen zu Blatt Blumberg. 1908; 
und besonders seine „Beiträge“ und „Nachträge“ siehe oben (abgekürzt „B.“ und „N.“). 
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2. Violetter knolliger Steinmergel 
Stubensandstein. 
3. Oben hellgelblichgrüner stark toniger Dolomit, unten verschieden- 
farbige Mergel 
4. Graugrüner Ton mit feinstkonglomeratischen Brocken 
5. Rotbraune, dunkelviolette und grünliche Mergel 


Weiter unten wurde bröckliger Stubensandstein in einigen Brocken gefunden. 


X. Profil Bruderhalde bei Ewattingen. 


Knollenmergel. 
1. Seitlich oberhalb des Bruches wurden rote Schichten noch beobachtet 


Im Steinbruch sind aufgeschlossen: 
2. Dunkelviolette Mergel mit unregelmäßigen mattgrünen Adern (event. 
zum Teil noch zum Stubensandstein gehörig) 


Stubensandstein. 
3. Grünlicher plattiger feinstkörniger fast dichter Sandstein mit matt- 
grünen Lagen 
4. Tiefvioletter Mergel 
5. Rotbraune und weißlich gescheckte rauhe dolomitische Mergel 
6. Mattgrüner fast weißer feinkörniger Stubensandstein 


Bunte Mergel. 
7. Weinrote bis rotbraune Mergel, oben und in der Mitte zum Teil feinst 
weiß und rot gebänderte dünne plattige Dolomite und dolomitische 
Mergel zwischengelagert, 


Hauptsteinmergel. 

8. Helle weißlichgelbe harte Dolomitbank, zum Teil in grobe Brocken 
zerfallen, 

9. Wenig lilagestreifter, sonst heller plattiger feinstgebänderter mehr 
oder weniger verfestigter Dolomit 

10. Durröhrlestein, 1—2 harte unregelmäßig parallel struierte, zum Teil 
löcherige Bänke verschiedenartiger Zusammensetzung, auf der Unter- 
seite der oberen Bank prachtvolle Trockenrißausfüllungen 


Dunkle Mergel. 
11. Wechsel verschiedenfarbiger Mergel und Steinmergel 


Schilfsandstein. 
12. Dunkelviolettrote und dunkelgrüne Mergel 
13. Oben grüner schiefriger Sandstein und dunkelgrünliche Mergel, unten 
tieflilla und weinrote Mergel mit gelblichem bröckligem tonigem 
Dolomit 
14. Roter Schilfsandstein, jetzt noch aufgeschlossen 
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XI. Profil Ewattinger Steige. 


Stubensandstein. 

1. Dunkellila Mergel noch über 1 „ 
2. Grünliche Mergel ca20,5 
3. Grünlicher parallelstruierter plattiger Dolomit 0,0—02 „ 
4. Vorwiegend dunkellila und weinrote, zum Teil stark dolomitische 

Mergel Cay2 
5. Grünlicher dolomitischer weicher Sandstein, gegen oben in Mergel 

übergehend 0,0—06 „ 
6. Mehrere grünliche oder rötlichbraune Steinmergelbänke mit wenig 

zwischengelagerten weinroten oder grünlichen Mergeln 04 „ 
7. Stubensandstein und weicherer grünlicher dolomitischer Sandstein 0,65 „ 


Bunte Mergel. 
8. Weinrote Mergel, von vereinzelten hellen dolomitischen Adern durch- 


zogen 28, 
9. Meist gelbliche, zum Teil violettbraune, oben mit einer Dolomit- 
schicht abschließende dolomitische Mergel 3 01638, 
Hauptsteinmergel. 
10. Zumeist graugrünlicher wellig gelagerter, zum Teil in dünnen Platten 
spaltender, unten zum Teil einheitlich gelblicher harter Dolomit 0.SE- 
Dunkle Mergel. 
11. Dunkelgraugrüne rauhe Mergel 0,497, 


12. Dunkelrotbraune Mergel noch mehrere Dezimeter. 

Die von SCHALCH aus dem Mittleren Keuper aufgenommenen Profile sind bis auf das von 
Aselfingen in Schilfsandsteinbrüchen aufgeschlossen, in denen der Mittlere Keuper das Hangende 
der Werksteine bildet. Leider ist der Steinbruchbetrieb in fast allen Werksteinbrüchen eingestellt oder, 
soweit in ihnen noch gearbeitet wird, stark zurückgegangen. Trotzdem zeigen diese Steinbrüche meist 
ausgezeichnete Aufschlüsse, die wegen weiter fortgeschrittenen Ausbruches jetzt zum Teil wesentlich 
höher hinaufreichen, als Anfangs der siebziger Jahre, als ScHALCH die Aufnahmen für seine „Beiträge“ 
machte. Es haben sich deshalb auch manchmal Mächtigkeitsdifferenzen zwischen SCHALCHs und meinen 
Messungen ergeben, die für das Verständnis der Ablagerungsweise der untersuchten Schichten von 
höchstem Interesse sind. Ein Teil der Messungsdifferenzen dürfte sich allerdings durch die Annahme 
von Mächtiskeitsänderungen der Schichten allein nicht erklären lassen. 

Bei Aselfingen, wo SCHALCH im Jahre 1873 sein Profil 36 (= B. 36) aufnahm, ist jetzt nur 
noch ein Aufschluß vom Hauptsteinmergel ab aufwärts vorhanden. Das Profil zeigt im Bereich des Stuben- 
sandsteins bis über 2,5 m dolomitischen Stubensandstein, der vielfach gegen oben und unten in fast reinen 
Dolomit übergeht. Darüber liegen grüne und dunkelviolette Mergel in Mächtigkeit von ca. 1,2 m, die 
oben von dünnem plattigem Sandstein abgeschlossen werden. Die darüber lagernden Mergel mögen 
6—7 m erreichen. Die anderen Zahlen und Bezeichnungen ScHALCHs habe ich gleichartig vorgefunden. 

Die Schichtausbildung am Worberg bei Grimmelshofen habe ich entsprechend SCHALCHS 
Profil 33 der Nachträge angetroffen. Die Mächtigkeit des bankförmig ausgebildeten Hauptstein- 
mergels (N. 33, Schicht f und g) wechselte zwischen 0,95 und 0,55 m. Ausgebildet war er zum Teil 
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als pfirsichblütenroter bis weißer ziemlich grobkristalliner Kalk oder als rotbraunes und grünliches 
rauhes klotziges dolomitisches Gestein. Auch die Schichten d und e in N. 33 möchte ich zum Haupt- 
steinmergel ziehen, da sie entsprechend der welligen Oberfläche des darunterliegenden Kalkes bezw. 
Dolomits gleichfalls wellig gelagert sind und von horizontal gelagerten Roten Mergeln überlagert werden. 
Er erreicht somit an manchen Stellen bis zu 2 m Stärke. Das weinrote Mergelband in Mächtigkeit 
von ca. 1,5 m war deutlich erkennbar. 

Den Steinbruch im Wald bei Beggingen (B. 34) konnte ich nicht finden. Er soll schon lange 
eingegangen sein. 

Der großartige Steinbruch im Seebi bei Schleitheim (B. 30) ist noch ausgezeichnet er- 
halten. Der Schilfsandstein erreicht hier eine Mächtigkeit von gegen 20 m. Die Dunklen Mergel, die 
hier ca. 15 m mächtig sind, und in denen unten eine rotbraune Steinmergelbank auffällt, werden von 
Steinmergeln durchzogen. Der als Bank ausgebildete Hauptsteinmergel schwankt in seiner Mächtigkeit 
zwischen 1 m und 25 cm und zeigt eine Ausbildung zum Teil wie bei Hausen vor Wald, zum Teil 
wie am Worberg bei Grimmelshofen. Darüber liegt ein der wellenförmig gebogenen Steinmergel- 
oberfläche folgendes Band meist bunter Mergel, über denen, wie am Worberg, horizontal gelagert 
das ca. 1,5 m breite weinrote Mergelband sich hinzieht. Als das Wertvollste, das dieser Aufschluß bot, 
erscheint mir das Auftreten des Stubensandsteins im Anstehenden in einer Mächtigkeit von über 5 m, 
ohne daß das Hangende erreicht würde. Er enthält unter anderem sehr harten kompakten Dolomit- 
sandstein, Dolomitschichten und vereinzelte auskeilende Schmitzen roter Mergel. 


Der Mittlere Keuper zwischen Donau und Randen trägt im wesentlichen ein ähnliches Ge- 
präge wie in dem in Abschnitt A behandelten Gebiet. Bei genauerer Untersuchung ergeben sich jedoch 
eine Reihe höchst merkwürdiger Unterschiede, die im folgenden nähere Erläuterung finden. 

Der Schilfsandstein und die Dunklen Mergel erweisen sich nach Auftreten und Aus- 
bildung und letztere auch nach Mächtigkeit als auffällig konstant, wenn man berücksichtigt, daß im 
Bereich des Schilfsandsteins Mergel die Stelle der Sandsteine, besonders an der Grenze gegen die 
Dunklen Mergel, vertreten können. Er ist bis an seine obere Grenze als Sandstein ausgebildet in den 
Profilen VIII, N. 33!) und B. 30. Bei ihnen liegen zwischen der oberen Grenze des Schilfsandsteins 
und dem Hauptsteinmergel nur 1,5—2 m von unregelmäßigen Steinmergellagen durchzogene Dunkle 
Mergel. In allen anderen Profilen gehört ein Teil der im Hangenden der Sandsteine auftretenden 
Mergel noch zur Schilfsandsteinstufe, so in Profil N. 32 No. y—a,, also noch ca. 1,5 m, in Profil B. 36 
wohl über 2 m. Diese Mergel, die den Sandstein des Schilfsandsteins an vielen Orten vertreten, deren 
Ablagerung somit in die gleiche Bildungszeit wie letzterer zu setzen ist, unterscheiden sich durch ihre 
Einförmigkeit und das Fehlen unregelmäßiger Steinmergelbänke deutlich von den Steinmergellagen 
führenden Dunklen Mergeln. 

Ueber den Dunklen Mergeln folgen im südlichen Württemberg bei Rottweil der Haupt- 
steinmergel, die Roten Mergel, der Kieselsandstein, die Oberen bunten Mergel. Weiter südlich ver- 
wischt sich der typische Charakter der Oberen bunten Mergel, indem die Steinmergelbänke auskeilen, 
die sonst dieser Stufe das charakteristische Gepräge verleihen, und ebenso verschwindet das die Unteren 
und die Oberen bunten Mergel trennende Kieselsandsteinband. Es wird somit unmöglich, Rote und 


1) Jetzt nur noch für den westlich gelegenen Steinbruch gültig. In dem östlichen Steinbruch liegen unter den 
Dunklen Mergeln noch mehrere Meter Sandmergel. 
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Obere bunte Mergel von einander zu trennen, da die trennende Kieselsandsteinschicht fehlt und auch 
eine petrographische Unterscheidung der beiden Mergelstufen nicht möglich ist. Ich nenne deshalb die 
von Donaueschingen südwärts zwischen dem Hauptsteinmergel und dem Stubensandstein auftretenden 
Mergel kurzweg Bunte Mergel. 

Der Hauptsteinmergel, der den Roten Mergeln zuzurechnen ist und nur aus praktischen 
Gründen und im Hinblick auf seine bisherige gesonderte Einreihung im Profil des Mittleren Keupers auch 
hier getrennt behandelt wird, erreicht im Wutachgebiet seine bedeutendste Entfaltung. Während er 
bei Neufra in einem noch kaum beachtenswerten Band erscheint, wird er von Donaueschingen an 
ein meist sehr hartes Dolomitgestein, das bei Ewattingen und Aselfingen auf 5m anschwillt und 
zwischen Döggingen und der Wutach an manchen Stellen eine Terrasse an den Berghängen bildet. 
Die Mächtigkeit des Hauptsteinmergels wechselt von Ort zu Ort ziemlich stark. Am Randen hat er 
wieder wesentlich an Stärke eingebüßt. In dem Steinbruch am Worberg sinkt die Mächtigkeit des 
Steinmergels an manchen Stellen auf 0,5 m, im Steinbruch im Seebi gar auf 0,25 m herab; es ist je- 
doch zu berücksichtigen, daß darüber an beiden Lokalitäten noch bis 1 m bunte Mergel mit schwachen 
Dolomitlagen folgen, die dieselbe wellige Ausbildung zeigen wie die Oberfläche des festen Steinmergels 
und somit gleichfalls dem Hauptsteinmergel beizuzählen sind. Ein starkes Schwanken der Mächtigkeit 
auf wenige Meter Entfernung ist in den eben genannten Brüchen gut zu beobachten. Auch der petro- 
graphische Habitus der Schichten des Hauptsteinmergels wechselt außerordentlich. Während noch bei 
Aasen und am ersten Aufschluß nördlich der Röthe bei Hausen vor Wald (Profil VIII) die 
dünnen Dolomitplatten ziemlich weich und leicht zerbrechlich sind und keine gegenseitige Verkittung 
aufweisen, steht am Nupen bei Sumpfohren!) und kaum einige hundert Meter von der Röthe 
entfernt harter Dolomitfels, echter Durröhrlestein, an, der dort in einem Steinbruch gewonnen wird. Der 
Hauptsteinmergel ist hier als im allgemeinen gelblicher bis mattgrünlicher Dolomit ausgebildet, der aus 
meist millimeterdünnen, auf den frischen Bruchflächen gelblich gefärbten dichten Dolomitadern besteht, 
die von ebenso dünnen schwarzen spätigen (wohl sekundär gebildeten) Anthrakonitschnüren unterbrochen 
werden und oft Hohlräume zwischen sich lassen, welche mit feinsten Anthrakonitkristallen und bis 3 cm 
großen schönen vereinzelten Caleitskalenoödern ausgekleidet sind; charakteristisch sind auch zahlreiche 
dickere, mehr oder weniger flache Löcher und wellige Ausbildung, Krümmungen, Verbiegungen, zerbrochene 
und wiederverkittete Platten im Gestein. Bei Ewattingen und Aselfingen treten die Anthrakonit- 
schnüre vielfach zurück, das Gestein zeigt rauhe Oberflächen, ist kompakt und dicht und wird manchmal 
Weißjurakalk ähnlich, während andere Partieen wieder denen von der Röthe bei Hausen vor Wald 
gleichen. An anderen Stellen fehlt, wenn auch nur vereinzelt, die Verfestigung des Gesteins durch 

„ Anthrakonit, so daß das Gestein dem in Profil VIII beschriebenen Hauptsteinmergel gleicht. Am 
Worberg bei Grimmelshofen ist der Hauptsteinmergel als sehr hübscher marmorähnlicher rosa- 
farbener Kalkstein von grobspätiger Beschaffenheit entwickelt, dem jegliche Schichtstruktur fehlt und in 
dessen spärlichen Löchern Barytrosen ausgeschieden sind. Daß dieses Gestein zum Hauptsteinmergel 
gehört, beweist, abgesehen von der stratigraphischen Lage, das Vorkommen dieses Gesteins zusammen 
mit typischem anthrakonitführendem parallel struiertem löcherigem Durröhrlestein im Steinbruch im 
Seebi bei Schleitheim. 

Die über dem Hauptsteinmergel liegenden Bunten Mergel sind bei der Ewattinger Steige 

1) SCHALCH, Erläuterungen zu Blatt Geisingen. pag. 15. 


2) Siehe auch Beschreibung des Bruches bei SCHALCH, Nachträge. pag. 138. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 4. 
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(Profil XI) gegen 3,5 m, bei Aselfingen (B. 36) gegen 6 m mächtig, während ihre Schichtstärke in 
Profil X (Bruderhalde bei Ewattingen) nur 1,6—2 m beträgt. Während also an der Bruder- 
halde die Bunten Mergel kaum als solche zu erkennen sind, da die Schiehten des Hauptsteinmergels 
und des Stubensandsteins einander sehr nahekommen, zeigen sich bei Aselfingen wiederum Bunte 
Mergel in relativ bedeutender Mächtigkeit. Der starke Wechsel in der Mächtigkeit dieser Mergel trotz 
der höchstens 3 km betragenden gegenseitigen Entfernung der 3 genannten Profile ist auf zwei Ursachen 
zurückzuführen. Erstlich werden die Bunten Mergel in Profil X durch die zum Hauptsteinmergel zu 
rechnenden dolomitischen Schichten No. 8 und zum Teil No. 9, bezw. in dem von SCHALCH veröffent- 
lichten Profil N. 32 (Bruderhalde bei Ewattingen) durch die Schichten 1 und m verdrängt, und 
zweitens haben, wie schon in Abschnitt A angedeutet, die Fluten zum Beginn der Stubensandsteinzeit 
einen früher vorhandenen Teil der Bunten Mergel weggeführt. Nur so ist es andererseits verständlich, 
daß da, wo diese Auswaschungen fehlen bezw. geringer waren, wiederum Steinmergel führende Mergel 
die weinroten Mergel überlagern und an die mächtigere Ausbildung erinnern, wie das Profil B. 36 zeigt. 
Hand in Hand geht bei Profil X bezw. N. 32 ein Anschwellen des Stubensandsteins, bei Profil B. 36 eine 
geringere Mächtigkeit desselben. Weiter gegen Osten und Süden liegen in dem Profil am Worberg bei 
Grimmelshofen noch ca. 3 m Bunte Mergel, die im Steinbruch im Seebi auf ca. 2 m sinken. 
Meine ursprüngliche Annahme, die Reduktion dieser Schichten beruhe an letzterem Orte vielleicht auf 
Verrutschungen, erwies sich als nicht gerechtfertigt. Als einzige durchlaufende Schicht kann ein 
ca. 25-1,5 m breites Band weinroter Mergel gelten, die z. B. in Profil X unter No. 7, in Profil XI 
unter No. 8, in Profil N. 33 (Worberg bei Grimmelshofen) unter ce aufgeführt sind und auch im 
Steinbruch im Seebi mit ihren charakteristischen Farben deutlich erkennbar sind. 

Die Gruppe des Stubensandsteins ist in den Profilen X, XI und B. 36 vorzüglich auf- 
geschlossen. Diese Profile gestatten erstmals wieder, die Schichten der Gruppe vom Liegenden bis ins 
Hangende zu verfolgen. Dabei ergab sich die merkwürdige Tatsache, daß der Stubensandstein, von 
dem man bisher angenommen hatte, daß er im Wutach- und Randengebiet höchstens noch 2 m 
erreiche, durchweg Mächtigkeiten von 4 und mehr Metern aufweist. So liegen im Steinbruch im Seebi 
über 5 m Sandsteine dieser Stufe, mit denen das Profil nach oben abschließt. Es liegt in der vorzugs- 
weise fluviatilen Bildungsweise des Stubensandsteins begründet, daß seine Mächtigkeit von Ort zu Ort 
wechselt, und daß Sandsteine mit verschiedenen Bindemitteln mit Dolomiten und Mergeln aller Art in 
bunter Reihe alternieren. Es braucht meines Erachtens keiner weiteren Erklärung oder Verteidigung, 
warum ich die Bildungen, die ich in den hier veröffentlichten Profilen und in den zu den Profilen 
ScHALCHS gegebenen Erläuterungen als zum Stubensandstein gehörig zusammenfaßte, zu diesem ziehe, 
da jedenfalls alle Schichten, die zwischen zwei Sandsteinlagen liegen, zum Stubensandstein zu zählen 
sind. Auch möchte ich jeden plattigen gelben Dolomit oder jede fahlfarbige Konglomeratschicht (vgl. 
Profil IX No. 4), die über einem Sandstein des Stubensandsteins liegen, noch zu diesem ziehen. Ob ein 
Teil der den obersten Sandstein oder Dolomit überlagernden Mergel noch zum Stubensandstein gehört oder 
ob alle derartig gelagerten Mergel zu den Knollenmergeln zu rechnen sind, muß in jedem einzelnen Fall 
entschieden werden. Doch halte ich es, nach dem Profil IX zu schließen, für höchst wahrscheinlich, daß 
dort die unter No. 3—5 aufgeführten steinmergelknollenfreien Mergel zum Stubensandstein gehören, 
obwohl nur ca. 4 m der charakteristische Steinmergelknollen führenden Knollenmergel aufgeschlossen sind. 

Diesen stratigraphischen Erörterungen seien einige petrographische Notizen angeschlossen. Die 
Stubensandsteine der Rottweil-Donaueschinger Gegend werden, soweit sich dies nach den vorhandenen 
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Aufschlüssen beurteilen läßt, nur untergeordnet von dolomitischen Lagen unterbrochen. Anders weiter 
gegen Süden. An der Straße zwischen Mundelfingen und Ewattingen setzt über Sandstein und 
Mergeln ein plattiger Dolomit ein, der bei der Bruderhalde und bei Ewattingen als feinstkörniger 
Sandstein ausgebildet ist (vgl. Profil X No. 3). Andererseits zeigt der untere Stubensandsteinfels bei 
Aselfingen gegen oben und unten alle Uebergänge in sandfreien Dolomit, so daß man Handstücke 
schlagen kann, deren eine Hälfte aus dolomitischem Sandstein und deren andere Hälfte aus sandfreiem 
Dolomit besteht. Dasselbe ist im Steinbruch im Seebi zu beobachten. Hier treten auch Dolomit- 
konglomerate in den Sandsteinen auf. Westlich Hausen vor Wald, dann um Döggingen und 
von Ewattingen gegen Boll zu ist Sandstein aus dem Bereich des Stubensandsteins nur an wenigen 
Orten auf der von SCHALCH bearbeiteten Karte No. 132, Blatt Bondorf, eingetragen. Dies entspricht 
offenbar den tatsächlichen Verhältnissen, da sich bei Begehung des in Betracht kommenden Geländes 
an mehreren, allerdings schlechten Aufschlüssen keine Spur von Sandstein zeigte. Es werden hier die 
Sandsteine durch Dolomite und Mergel vertreten. Ein Auskeilen der Stufe des Stubensandsteins findet 
also nicht statt, sondern nur ein Verschwinden der Sandsteine dieser Stufe. Es sei noch bemerkt, daß 
die Korngröße des klastischen Materials durchschnittlich bedeutender ist als im mittleren Württem- 
berg, und daß gegen Süden eine Abnahme derselben nicht zu bemerken ist. Dies weist darauf 
hin, daß die Transportkraft des den Sand einst herführenden Wassers in dieser Gegend nicht unbe- 
trächtlich war. 


Die Knollenmergel haben bei Hausen vor Wald wohl noch ca. 10 m, westlich Dög- 
gingen über 5 m, westlich Mundelfingen anscheinend noch 4 m Mächtigkeit. Sie lassen sich durch 
ihre Dolomitknollenführung von anderen Mergeln unterscheiden. Den Mergelschichten No. 2 in Profil X 
fehlen diese jedenfalls in ihrem unteren Teil, so daß sie danach noch zum Stubensandstein zu ziehen 
wären. Die charakteristischen Dolomitknöllchen habe ich im Hangenden des Stubensandsteins auch 
westlich Ewattingen gegen Boll zu gefunden, wenngleich gute Aufschlüsse nicht vorhanden sind. 
Die Knollenmergel sind überall in dieser Gegend entwickelt, sie treten jedoch nur selten offen zutage; 
es läßt sich somit ihre Mächtigkeit, wenn man weiter ihre Neigung zu Rutschungen berücksichtigt, meist 
nicht mit Sicherheit bestimmen. 


Das Rhät ist nach Angaben ScHALCHs in dieser Gegend nicht entwickelt. Die Knollenmergel 
werden somit stets direkt von Lias überlagert. 


C. Der Mittlere Keuper vom Randen bis zum Aargauer Jura. 


In diesem Gebiet nehmen besonders zwei Momente unser Interesse in Anspruch: das Ver- 
schwinden der Sandsteinbildungen im Bereich des Stubensandsteins und das 
Auftreten einer fossilführenden Schicht in Dolomit des Mittleren Keupers bei 
Gansingen und Wil. Von jeher hat gerade letztere Anlaß zu Kontroversen über ihre stratigraphische 
Stellung im Keuperprofil gegeben. Bisher ist es nicht möglich gewesen, eine genaue Schichtbestimmung 
für die Gansinger Schicht zu geben, besonders da aus der Gegend zwischen Gansingen und Schleit- 
heim, abgesehen von den Aufschlüssen bei Kadelburg und Trasadingen, keine Profile bekannt 
geworden sind, die stratigraphische Deutung der letzteren aber wegen des Auftretens von sonderbaren 


mächtigen Dolomitschichten nicht eindeutig bestimmbar war. Auch von Westen her, von der Baseler 
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Gegend, von Elsaß-Lothringen und vom westlichen Schwarzwaldrande, liegen keine endgültigen 
vergleichenden stratigraphischen Untersuchungen vor. 

SCHALCH hat aus der Gegend zwischen Schleitheim und Gansingen die Profile: Sand- 
steinbruch zwischen Siblingen und Schleitheim (B. 35), Sandsteinbruch bei Trasadingen (B. 31), 
Sandsteinbruch bei Kadelburg (B. 53), Sandsteinbruch bei Gansingen (B. 32) veröffentlicht. Vgl. 
auch die Beschreibungen in seinen „Beiträgen“ pag. 89ff. 

Von den Aufschlüssen bei Gansingen haben weiterhin genauere Profilbeschreibungen geliefert: 
MöscH !), ALBERTI?) und ZELLER?). 

Zum Vergleich dienten mir noch Möschs‘) Profile von der Malzhalde an der Lägern, 
Asper-Strichen, Benkenpaß, Staffelegg, Gländ bei Talheim, Frick-Ittental und 
Hemmiken. Die Angaben Möschs haben sich zumeist als ungenügend, zum Teil als unrichtig erwiesen. 
Ich habe deshalb von ihrer Verwertung ganz abgesehen und mich, was diese Gegenden anbelangt, nur 
auf selbst untersuchte Profile gestützt. 


Mehrere Profile sind heute infolge Aufhörens des Steinbruchbetriebes, Verrutschens der Schichten 
und Ueberwachsung nicht mehr vorhanden. 


Dies ist z. B. bei dem Profil in dem Steinbruch zwischen Siblingen und Schleitheim der 
Fall. Doch ließ sich hier noch feststellen, daß ScHhaLcHs Keuperkalk wie bei Hausen vor Wald 
aus dünnen dolomitischen, gegenseitig durch grobkristalline Anthrakonitadern fest verkitteten Platten 
oder aus einem schwach rötlich oder grünlichgelb gestreiften oder helleren völlig diehten Dolomit be- 
steht, also dem Haupsteinmergel entspricht. Sandstein aus dem Bereich des Stubensandsteins liegt in 
einzelnen grobkörnigen, zum Teil Kalkbindemittel enthaltenden Sandsteinen kaum 1—2 m. über dem 
oberen Ende des Steinbruches auf der mit jungen Tännchen besetzten Wiese umher; er steht offenbar 
direkt unter der Grasnarbe an. Den Geländeformen nach zu schließen, dürften noch über 5 m Keuper- 
schichten bis zur Liasgrenze folgen. 


An der Straße nahe der Siblinger Höhe steht dolomitisches sehr hartes Gestein an (vgl. 
SCHALCH, Beiträge. pag. 100), das bei genauerer Betrachtung sich als mit Sandkörnern vermengt er- 
weist. Sandkörner habe ich in Gesteinen des Hauptsteinmergels nirgends beobachtet. Ich möchte des- 
halb das Gestein, das, wie zuzugestehen ist, Hauptsteinmergel überaus ähnlich sieht, für verkappten 
Stubensandstein halten. 


Als neues Profil kann ich das vom Steinbruch auf dem Hallauer Berg beibringen: 


X. Profil Hallauer Berg. 
Im Werksteinbruch. 


Stubensandstein. 
1. Rote Mergel mit hellgelben, anscheinend sandigen Schmitzen bis über 1,2 m 
2. Gelblichgrüne tonig-dolomitische Arkose und klotzige Kalk- und 
Dolomitfelsen in wirrer Lagerung ca. 1,5 


1) Das Flötzgebirge im Kanton Aargau. 1856 und a. a. O. pag. 37 und 40. 
2) Ueberblieck über die Trias. 1864. pag. 28. 

3) a. a. O. pag. 61f. und 118f. 

4) a. a. O. pag. 36—40. 
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Bunte Mergel. 
3. Meist dunkelviolette mehr oder weniger dolomitische Mergel mit 


Dolomiteinlagerungen bis ca. 15 m 
(No. 1—3 ist nicht sicher in primärer Lagerung, zum Teil wohl verrutscht.) 
Hauptsteinmergel. 
4. Gelblichbrauner bis grünlichgelber fester Dolomit 0,3—05 m 


Dunkle Mergel. 
5. Dunkelviolette und rotbraune Mergel mit vier, zum Teil durch Mergel 


ersetzten Steinmergellagen 1,8—2,0 „ 
Schilfsandstein. 

6. Rotbraune brüchige Steinmergelbank 0 
7. Meist dunkelviolette und dunkelgrüne Mergel 2,0—17 „ 
8. Dunkelbraune und grünliche Mergel, die gegen unten in dünne 

Schilfsandsteinplättchen übergehen 0,8—0,6 „ 
9. Schilfsandsteinfels 0,6—0,8 „ 
10. Tieflila Mergel oz, 
11. Roter bis karminfarbener mergeliger Dolomit VB 
12. Oben wenig tiefgrüne, sonst meist braunrote Sandschiefer, soweit 

aufgeschlossen, noch ine 


Unterhalb des Hinteren Oberhallauer Berghofes sind an der Straße nach Ober- 
hallau die Knollenmergel schlecht entblößt. An einem von der ersten Kehre der Straße ab neu an- 
gelegten Wege durch die Weinberge gegen die St. Moritzkirche finden sich, wenn auch etwas verrutscht, 
tieflila Mergel der Knollenmergel mit Steinmergelknollen, darunter ockergelbe und weinrote schlackige 
oder plattige Dolomite und Mergel, die als Vertreter des Stubensandsteins aufzufassen sind. Weiter, 
an einer Abzweigung des Weges, liegt mehrere Meter weiter unten Arkosesandstein. Im ferneren Verlaufe 
des Weinbergweges nach Niederhallau geht an einer Stelle Sandstein direkt in harten Dolomitfels über ; 
darüber liegt wieder weinrot und lila gefleckter rauher, zum Teil zelliger oder mergeliger Dolomit in 
einer Mächtigkeit von über 1,5 m schlecht aufgeschlossen. Hier wird der Stubensandsteindolomit dem 
des Hauptsteinmergels so ähnlich, daß es unmöglich ist, beide im Handstück zu unterscheiden. Nur 
durch die Schichthöhe vermag man sich dann Klarheit zu schaffen. 


Von den zwischen Niederhallau und Kadelburg gefundenen Aufschlüssen seien nur die 
mir stratigraphisch wertvoll erscheinenden aus der Umgebung von Trasadingen verzeichnet. Nördlich 
vom Orte sind in den Weinbergen mehrfach grauer Dolomit bezw. Kalk und sehr harte, Felsen bildende 
Kalkkonglomerate zwischen roten und ockergelben Mergelschichten aufgeschlossen. Derselbe Konglo- 
merate führende Kalk findet sich als 1—2 m mächtige Bank auch im Ort Trasadingen selbst. 

Der Steinbruch am Berghaus westlich Trasadingen (wohl ScHatcHs Sandsteinbruch B. 31) 
ist zugeschüttet, und nur noch Keuperkalk steigt in mächtigen Bänken aus den Wiesen empor. 

Näher dem Ort liegt ein Steinbruch, der, zwar jetzt gleichfalls verlassen, doch die Dunklen 
Mergel zwischen Schilfsandstein und Keuperkalk in ca. 1,3 m Mächtigkeit sowie einen charakteristischen, 
die Dunklen Mergel gegen den Schilfsandstein begrenzenden, rotbraunen Steinmergel aufgeschlossen zeigt. 

Erst südlich der Bahnlinie Waldshut-Schaffhausen finden sich bei Kadelburg in vier 
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verlassenen Werksteinbrüchen wieder hervorragende Aufschlüsse im Mittleren Keuper. Der 1. und 
2. Steinbruch von Norden enthalten kombiniert folgendes Profil: 


XII. Profil Kadelburg A. (1. und 2. Steinbruch). 


Lias. 
Knollenmergel. 
1. Meist dunkelvioletter Ton und Mergel mit Dolomitknöllchen, zum 
Teil von sekundär ausgeschiedenem Kalk durchadert bis ca.6 m 
Stubensandstein. 
2. Oben gelber Ton, unten zum Teil zelliger gelber, meist harter Dolomit 0,85—1,0 „ 
3. Uebergehend in stark, gegen unten schwächer dolomitische und 
tonige gelbe und weinrote Mergel biste lan 
4. Gelber tonig-dolomitischer Mergel Ol 
5. Gelbe Dolomitbank 0,05 „ 
6. Lila und gelbe tonig-dolomitische Mergel | - 0,35 , 
7. Gelber tonig-dolomitischer Mergel N) ca. 12 , 
6a. Mattgelber bis weißer harter Dolomit | j biss2ueen 
7a. Mattgrüner toniger Steinmergel j Ce) „0,0 
Hauptsteinmergel ? 
8. Oben heller Kalkfels, gegen unten Kalk- bezw. Dolomitplatten 
(1. Steinbruch) cases 
8a. Desgl. (2. Steinbruch) BIS. 225 
Dunkle Mergel. 
9. Wechsel von Steinmergeln und meist dunklen Mergeln „aldi 
Schilfsandstein. 
10. Einförmige, meist dunkelrotbraune Mergel „DD 
11. Dunkelgrüne Sandschiefer und Schilfsandstein. 
XIV. Profil Kadelburg B. (3. Steinbruch). 
Knollenmergel. 
1. Dunkellila bis dunkelviolette Mergel, hin und wieder von mattgrünen 
Schmitzchen unterbrochen, aufgeschlossen über 4 m 
Stubensandstein. 
2. Gelber Dolomit, mehr oder weniger hart, gegen unten in harte oder 
weichere lila- bis violettfarbene dolomitische Mergel übergehend 2,85, 
3. Harter klotziger Fels, gegen unten wie unter No. 2 1,6—18 „ 
Hauptsteinmergel? 
4. Harter gelblicher diekplattiger Dolomitfels ee = 
5. Gelber und von Mergel grünlich gefärbter bröckliger toniger Dolomit Or 
Dunkle Mergel etc. 
XV. Profil Kadelburg €. (4. Steinbruch). 
Knollenmergel. 
1. Oben aufgeschlossen noch ca. 1 m 
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Stubensandstein. 
2. Gelber und violetter bis lila harter dolomitischer Mergel in buntem 
Wechsel Cam Asse 
Hauptsteinmergel? 
3. Gelber plattiger Dolomitfels rer 
4. Grobklotziger unregelmäßig dicker gelber Dolomitfels mit vereinzelten 
sehr unrelmäßigen grünen und dunkelviolettroten Mergelschmitzen 1 n 
Dunkle Mergel. 
5. Wechsel von dunkellila und dunkelblaugrauen, unten meist rotbraunen 
Mergeln und verschiedenfarbigen Steinmergeln in unregelmäßiger 


Lagerung Cape 
Schilfsandstein. 
6. Rotbraune Mergel, oben ein ebensolches Sandsteinbänkchen, unten 
meist dunkelviolette und dunkellila Mergel und Steinmergel m aD 


7. Werksandstein. 


Südlich des Rheins habe ich auf schweizerischem Gebiet Aufschlüsse bei Baden, Gansingen, 
Ittental, in der Gegend des Benker Jochs und der Staffelegg, sowie bei Hemmiken besucht, 
um auch die Ausbildung der Keuperschichten gegen Westen kennen zu lernen. 


Eine Stunde östlich Baden findet sich folgendes äußerst wichtige Profil in einem durch seine 
herrlichen Faltungserscheinungen auffallenden Gipsbruch an der Malzhalde am Nordabhang der 
Lägernkette: 


XVI. Profil Baden. 


Ueber dem Steinbruch zieht sich im Wald weiter oben eine Lias «-Kalkmauer am Bergabhang 
hinab. Unter der Liasgrenze dürften ca. 3—5 m weiche Schichten folgen, unten mit dünnen gelben 
Dolomitplättchen und violettem feinstsandigem Dolomit. Weiter folgen auf der linken Seite des Bruches: 


1. Meist rote Mergel a.3 m 
2. Heller konglomeratischer Sandsteinfels mit Dolomitkies, nach oben 

in dolomitisch-tonigen Sandstein übergehend (Stubensandstein !) „2, 
3. Gelber plattiger Hauptsteinmergelfels ala, 


4. Dunkle Mergel ete., wie auf der rechten Seite des Bruches, wo 
folgende Schichten aufgeschlossen sind: 

3a. Zwei gelbe sehr harte, oben Dolomitgerölle führende Dolomit- 
felsen, auf den angewitterten Oberflächen feine parallele Streifung 


zeigend 15392, 
4a. Dunkle Mergel. Dunkellila, rotbraune und violettrote Mergel mit 
zwischengelagerten 3 hellen Steinmergelbänken Cat 20285 
Schilfsandstein. 
5. Schlecht aufgeschlossen, zumeist weinrote Mergel da 
6. Grünlicher feinstkörniger Schilfsandstein 011255 
7. Dunkelviolettroter Mergel 04 „ 
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8. Oben wenig grünlicher feinstkörniger Schilfsandstein, darunter weiß- 
licher bis grünlicher und lila harter Steinmergel 0,25 m 
9, Meist dunkellilarote und weinrote Mergel mit dünner Steinmergellage ca. 1,5% 
10. Harte mattgrüne sandige Dolomitplatten 0,05 „ 
11. Härtere und weiche meist tiefbraunviolette Mergel ODD 
12. Grünlicher dünnplattiger Schilfsandstein mit zahlreichen „fossilen 
Regentropfen“, unten mit zwischengelagertem dünnem weinrotem 
Mergelband ca. 1 er 
13. Rotbraune und dunkelbraunviolette Mergel 0165, 
14. Rostiggelbe poröse harte Dolomitbrocken und dunkelgraugrünlicher 
Mergel 0.25, 
15. Rostgelbe, oberflächlich weiße bis mattgrüne harte Dolomitplatten 
mit Trockenrissen bezw. Trockenrißausfüllungen und Kriechspuren 
von Würmern bezw. Ausfüllungen der Kriechlöcher 0,05—01 „ 
16. Dunkelgraugrüner Tonschiefer, dazwischen unregelmäßig dickes gelb- 
lichgrünes dolomitisches Sandsteinband 0:95 
17. Heller bis dunkelrostgelber rauher poröser klotziger harter Dolomit 0,5—0,6 „ 
18. Grüner feinster toniger Sand 0,3—0,35 „ 
19. Oben wenig ziegelrote, dann braunrote, unten schwärzliche Mergel 
und etwas Ton 0,4 „ 
20. Wie No. 17 022, 
21. Schwarze schiefrige Mergel 0,25—0,3 „ 
22. Gelbe feingestreifte Dolomitplatte 0,02—0,1 „ 
23. Schwarze und dunkelgraue schiefrige und tonige Mergel 0,25—0,3 „ 
24. Wie No. 20 mit zwischengelagerten dunkelgrünen und dunkel- 
grauen Mergeln e 
25. Grünlicher, unten dunklerer toniger feinstkörniger Sandstein und Sand Us 
26. Uebergehend in dunkelgraugrüne Mergel 0,35 „ 
27. Gelbliche poröse bis zellige Dolomitbank mit milchweißem Baryt in 
den Hohlräumen 0,15—02 „ 
28. Schwärzliche Mergel 0,25 „ 
29. Dunkelgraugrüner Sand 0177 
30. Dunkle bis schwarze Mergel 0,875 
3l. Oben und unten gelblicher rauher sandiger Dolomit, in der Mitte 
meist dunkle sandige Mergel 10—13 „ 
32. Dunkelgraugrüne, zum Teil sandige Mergel 2.02.02 
zusammen ca. 16-17 m 
Gipskeuper. 
33. Gipsschnüre und Gipsplatten mit zwischengelagerten Mergeln. Ge- 


samtmächtigkeit der im Bruch aufgeschlossenen Gipskeuperschichten 


über 30 


” 


Die Schichten No. 1—4 haben mit den entsprechenden Lagen der Aufschlüsse von Kadel- 


burg viele Aehnlichkeit. 
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Die Aufzählung der Schichten des Schilfsandsteins erfolgte so detailliert, weil 


25 


dieses Profil von dem am weitesten gegen Südosten zu gelegenen Aufschluß stammt und zugleich eine 
höchst eigenartige facielle Entwickelung aufweist. 


Unter den zwischen Oberhofen und Gansingen gelegenen 3 Werksteinbrüchen bietet der 
nördliche das Hauptinteresse, da er bis ins Hangende der fossilführenden nach dem eben genannten 
Orte bezeichneten Gansinger Schicht reicht. 


XVI. Profil Oberhofen-Gansingen. 


1. Oben sind fahle graugrüne Mergel aufgeschlossen noch 0,2—0,3 m 
2. Lilafarbene Mergel bisgeagienee- 


3. Gansinger Kalkstein bezw. Dolomit, oben fossilführend, zum Teil 
konglomeratisch und plattig, darunter gelber aderiger kompakter 
fossilfreier Dolomitfels ca. 2 
Dunkle Mergel. 
4. Tiefblaue Mergel (1,1—1,2 m), oben mit mehreren gelblichen und 
rotbraunen schmitzenförmig zwischengelagerten Steinmergeln und 
etwas grünlichem Ton, darunter 0,18—0,25 m gelblicher bis matt- 
violetter brüchiger Steinmergel, unten 0,45 m rotbraune bis weinrote 


Mergel, zusammen 1,6—185 „ 
Schilfsandstein. 

5. Oben rauher grünlicher, unten rotbrauner, zum Teil gebänderter 

schiefrig-sandiger Mergel ONE, 
6. Gelbe harte Dolomitbank 0,2—0,25 „ 
7. Oben wenig tiefgrüne, sonst meist rotbraune bis dunkellila Mergel, 

gegen die Mitte mit einer rotbraunen Steinmergelbank 62% 
8. Wie No.6. 0 
9. Meist tiefviolette Mergel, in der Mitte weinrote härtere Mergel 15 


10. Oben wenig grüner, dann roter Schilfsandstein. 


Zum Vergleich sei noch das in dem Werksteinbruch in Ittental anstehende Profil angeführt: 


XVII. Profil Ittental. 
Im Werksteinbruch sind aufgeschlossen: 
1. Gelbe Mergel ca 2-3 m 
2. Kompakter gelber, zum Teil konglomeratischer Dolomitfels 1,0—-15 „ 
Dunkle Mergel. 

3. Meist dunkelblaugrüne, auch dunkelviolette und rotbraune Mergel 

mit 5—6 zwischengelagerten gelblichen verschieden starken Dolomit- 

bänken oder unregelmäßig eingelagerten bis kopfgroßen Dolomit- 


knauern 15 —I,0EE, 
Schilfsandstein. 
4. Grünlicher Schilfsandstein Zul 
5. Dunkle, meist rotbraune Mergel, oben sandig und mit ca. 0,15 m 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 4. 4 
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starker gelber Dolomitbank (wie bei Gansingen), darunter mit 
einer gelblichen Lage, ziemlich unten mit rötlicher Steinmergelbank 3—25 m 


6. Schilfsandstein, aufgeschlossen noch über 10 „ 


Bei Asp östlich Hemmiken erreicht der Mittlere Keuper über dem Schilfsandstein, wie ich 
mich durch Aufnahme eines Profils überzeugen konnte, über 30 m Mächtigkeit. Von einer nahe ge- 
legenen Stelle hat BuxTorF!) ein Profil veröffentlicht, das sich mit dem meinigen fast völlig deckt. 

Schon beim Vergleich der Ausbildung des Mittleren Keupers bei Hemmiken mit den Profilen 
von Ittental, Gansingen und Kadelburg fällt auf, daß die Schichten gegen Westen stark an 
Mächtigkeit zunehmen. Es ist somit das Profil von Gansingen wohl unvollständig, was auch ZELLER 
und BENECKE betont haben. Herr Dr. BrÄnpLin in Basel, der seit mehreren Jahren bei Gansingen 
Kartierungsarbeiten obliegt, teilte mir auf meine Anfrage freundlichst mit, daß das bei Gansingen 
erschlossene Profil nicht vollständig ist, sondern daß, wie er bei WıL nachwies, noch ca. 8$—9 m graue 
und gelbe Mergel über der Gansinger Schicht folgen. Es läßt sich somit das Profil Gansingen ohne 
Schwierigkeit mit den anderen Profilen in Einklang bringen. 

Die Mächtigkeit der Schichten des Mittleren Keupers vom Hauptsteinmergel ab scheint dem 
Laufe des Rheins gegen Basel entlang ungefähr 30 m zu betragen. Dieses Ausmaß weist ein von 
VERLOOP gezeichnetes Profil durch den Keuper am Rhein beim Hörnli und Birsfelden?) auf. 
BROMBACH°) hat die von STRÜBIN veröffentlichten Profile von Neue Welt an der Birs®) und vom 
Ergolzbett zwischen Tempelhof und Hof Riedacker’) korrigiert in der Weise, daß hier nicht 
Lettenkohle, sondern Keuperschichten vorliegen. Diese Auffassung wird nunmehr auch von Bux- 
TORF etc.°), vertreten. BROMBACH glaubt seine Gliederung des Mittleren Keupers am südwestlichen 
Schwarzwald, wo im allgemeinen zwei Steinmergellagen, die des Hauptsteinmergels und des Oberen 
Steinmergels, die Mergel unterbrechen, auf die von SrtRÜBIN veröffentlichten Profile anwenden zu 
können’). Da diese Profile aber, wie sich aus dem Profil am Rhein bei Birsfelden ergibt, in den 
oberen Teilen sehr unvollständig sind und bei Hemmiken z. B. Lagen von harten und weicheren 
gelben Dolomitbänken mit buntfarbigen Mergelschichten ea. 5—6 mal unregelmäßig abwechseln, so halte 
ich eine genauere Gliederung des Mittleren Keupers westlich von Gansingen für zurzeit noch 
undurchführbar. Es wird, wenn überhaupt eine genauere Gliederung möglich ist, notwendig sein, ver- 
gleichende Untersuchungen mit den westlich gelegenen Gebieten, etwa mit der Ausbildung der Schichten 
in Elaß-Lothringen, anzustellen. 

Im Kettenjura fällt die starke Reduktion der Mächtigkeit des Mittleren Keupers auf, so an der 
Staffelegg nördlich Aarau, wo über einem Gipskeuperbruch ca. 8-10 m feinstkörniger Schilfsand- 
stein zum Teil mit beigemengten Equisetenresten und Glaukonitkörnern folgt, über dem rote Mergel, 
dann eine harte Steinmergelbank, je einige Meter mächtig, liegen. Schon ca. 15 m über der Schilfsand- 
steingrenze zieht sich ein hartes Liasband hin. Die Mächtigkeit des Mittleren Keupers ließ sich auch 
an zwei weiteren Stellen an der Staffelegg zu ca. 12—15 m messen. 


1) Geologie der Umgegend von Gelterkinden. Beitr. z. geol. Karte der Schweiz. 1901. pag. 14 f. 
2) SCHMIDT, BUXTORF und PREISWERK, a. a. O. pag. 12. 

3) a. a. O. pag. 477—479. 

4) STRÜBIN, a. a. O. pag. 21. 

5) STRÜBIN, a. a. O. pag. 24 f. 

6) SCHMIDT etc., a. a. O. pag. 13. 

7) a. a. O. pag. 478 f. 
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Von den westlich Aarau im Kettenjura gelegenen Keupervorkommen haben GREPPIN!) und 
ROLLIER ?) eine Reihe von Profilen nebst näheren Erläuterungen veröffentlicht. In welcher Weise diese 
den hier beschriebenen Vorkommen anzugliedern sind, konnte ich aus den Beschreibungen allein nicht 
entscheiden. Doch scheint mir das von ROLLIER gegebene Profil vom Paßwang nur die Schichten 
vom Gryphitenkalk abwärts bis zum Schilfsandstein zu umfassen, da die an der Lägern und bei der 
Staffelegg noch in beträchtlicher Mächtigkeit auftretenden Gipskeuperschichten nicht erreicht sind. 
Aus demselben Grunde ist das Profil vom Kaspisbergli bei Günsberg als tektonisch gestört an- 
zusehen, zumal BuUxToRF°) im Weißensteintunnel Gipskeuper in ansehnlicher Entwickelung ge- 
funden hatt). Die Annahme RoLLIERs, daß es sich wegen des Auftretens der Myophoria Goldfussi in 
den „calcaires dolomitiques“ am Paßwang um Grenzdolomit handle°), läßt sich vielleicht dadurch ent- 
kräften, daß das fragliche Fossil ev. nicht Myophoria Goldfussi, sondern die weniger bekannte, im Mittleren 
alpinen und germanischen Keuper auftretende Myophoria vestita ALB. ist, die ersterer sehr ähnelt‘) und 
die z. B. bei Gansingen sich findet. 


Nach den im vorliegenden Abschnitt gegebenen Daten schreitet zwischen dem Randen und 
dem Aargauer Jura die Reduktion der Schichten des Mittleren Keupers gegen Süden weiter fort. 


Diese Reduktion der Mächtigkeit scheint der Schilfsandstein nicht mitzumachen. Denn er 
zeigt zusammen mit den ihn in seinen oberen Lagen oft vertretenden Mergeln in den Steinbrüchen bei 
Schleitheim und Grimmelshofen (vgl. SchaucH B. pag. 89), sowie in dem Gipsbruch an der 
Staffelegg je ca. 10 m, bei Baden und Ittental gar über 15 m Mächtigkeit. Die Vertretung des 
Sandsteins in den oberen Lagen des Schilfsandsteins durch Mergel wird immer häufiger. Nur in dem 
Steinbruch in Ittental ist der Schilfsandstein bis an seine obere Grenze als Sandstein ausgebildet, 
dort sind deshalb die „Keuperkalk“-Schichten vom Sandstein nur durch 1,5—1,6 m Dunkle Mergel ge- 
trennt. Bei Gansingen werden die obersten Schilfsandsteinschichten durch sandig-schiefrige Mergel 
vertreten (Profil XVII, No. 5). Die darunter liegenden gelben Dolomitbänke (No. 6 und 8) gehören 
also noch in den Bereich des Schilfsandsteins. Die Dolomitbank unter No. 8 läßt sich auch in dem 
Profil Ittental unter No. 5 verfolgen. In den übrigen Profilen sind je ca. 3 m der den Sandstein 
überlagernden Mergel noch zum Schilfsandstein zu ziehen. Auffälligerweise sind diese Mergel sehr ein- 
förmig ausgebildet, und die darin auftretenden Steinmergellagen scheinen auf einige Entfernung durch- 
zugehen, während die Dunklen Mergel, trotzdem sie einen äußerst konstanten Horizont bilden, nur un- 
regelmäßige Zwischenlagerungen von meist knolligen oder „brotlaib“-förmigen Steinmergeln enthalten. 
Die Korngröße der Sandsteine ist durchweg äußerst fein. An der Lägern tritt trotz der sehr be- 
deutenden Mächtigkeit der Stufe der Sandstein völlig zurück gegenüber Mergeln und Steinmergeln, die 
in vielfachem Wechsel übereinander lagern. Erwähnenswert von dieser Lokalität ist eine Dolomitschicht, 


1) Jura bernois et distriets adjacents. Materiaux pour la carte geologique de la Suisse. 1870. pag. 16—18. 

2) Structure et histoire g6ologiques de la partie du Jura central ete. Ebendort 1893. — Deuxitme suppl&öment ä la 
description geologique de la partie jurassienne de la feuille VII. Ebendort 1898. 

3) SCHMIDT etc. a. a. O. pag. 24. 

4) Die Mächtigkeit des Mittleren Keupers (inkl. der wohl dem Hauptsteinmergel entsprechenden „Dolomitbank“) 
beträgt hier ca. 28 m. 

5) Geologische Beschreibung des Weißensteintunnels ete. Beitr. z. geolog. Karte der Schweiz. 1908. Neue Folge 
21. Lief. pag. 10—14. 

6) ZELLER, a. a. O. pag. 87f. 

4* 


— 219 — 33* 


ZEN er 


auf deren Oberfläche Trockenrisse und Kriechspuren bezw. deren Ausfüllungen sehr hübsch ausge- 
bildet sind. 

Die Dunklen Mergel treten überall in einer Mächtigkeit von ca. 1,5—2 m auf und bilden 
so einen zwar unscheinbaren, aber von den hier beschriebenen Keuperschichten den bestleitenden Horizont. 
Die darin unregelmäßig auftretenden Steinmergel unterscheiden sich von den gelben dolomitischen Lagen, 
die in den obersten Lagen des Schilfsandsteins vorkommen, durch ihre meist mattgrüne oder braun- 
rote Färbung. 

Der Hauptsteinmergel istbei Schleitheim durch zwischengelagerte Mergel noch deutlich 
von den in der Stufe des Stubensandsteins liegenden Sandstein- oder Dolomitschichten getrennt. Wenig 
südlich Schleitheim keilen jedoch die zwischen diesen beiden Stufen liegenden Bunten Mergel aus, 
und es kommen somit die Schichten des Hauptsteinmergels und des Stubensandsteins direkt aufeinander 
zu liegen. Da im Bereich des Stubensandsteins südlich Schleitheim Sandsteine nicht mehr aus- 
gebildet sind, und die Ablagerung von Dolomiten bezw. Kalken an deren Stelle getreten ist, die petro- 
graphisch von den Gesteinen des Hauptsteinmergels sich kaum unterscheiden, so ist bei direkter Ueber- 
lagerung dieser beiden Schichten, da eine erkennbare Schichtgrenze fehlt, oft nicht möglich, Hauptstein- 
mergel- und Stubensandsteindolomit von einander zu trennen. Es ist selbst nicht ausgeschlossen, daß der 
Hauptsteinmergel gegen Süden völlig verschwindet. Im allgemeinen läßt sich bei ihm eine streng 
parallelplattige Absonderung, meist auch eine zum Teil erst auf den angewitterten Oberflächen zutage 
tretende feine parallele Schichtung erkennen. Er enthält, soweit er deutlich als solcher erkennbar ist, 
nie Konglomerate oder sandige Beimengungen, während in den Schichten des Stubensandsteins Kon- 
glomeratbildung in der Wutachgegend allenthalben beobachtet werden kann. Wie sich aus den 3 Profilen 
von Kadelburg ergibt, stößt die Abtrennung des eventuell als Hauptsteinmergel zu deutenden Gesteins 
bei dem Wechsel der Mächtigkeit der unteren Dolomitbank (Profil XII, No. 8 bezw. Sa; XIV, No. 4 
und 5; XV, No. 3 und 4) auf erhebliche Schwierigkeiten. In Profil XIV und XV liest unter dem 
parallel geschichteten Dolomit unter No. 5 bezw. 4 bröckliger bezw. grobklotziger ungeschichteter 
Dolomit, der mit dem unterhalb der Fossilschicht bei Gansingen liegenden Dolomit einige Aehnlich- 
keit hat. Dieser fossilfreie Dolomit von Gansingen weist eine etwas größere Mächtigkeit auf als der 
ca. 1,3 m mächtige, unter No. 3 bezw. 3a in Profil Baden beschriebene, der von sicher dem Stuben- 
sandstein angehörendem konglomeratischem Sandstein direkt überlagert wird. Weiteres von den über 
den Dunklen Mergeln auftretenden Dolomitschichten siehe in dem zweitnächsten Abschnitt. 

Die Bunten Mergel keilen wenig südlich Schleitheim aus. 

Die Schichten des Stubensandsteins, die im Seebi bei Schleitheim noch über 5 m 
meist grobkörnige Sandsteine führen, gehen südlich Oberhallau in eine Folge von gelben bis grauen, 
auch violettfarbenen Dolomiten über, die an manchen Stellen von buntfarbigen Mergellagen unregel- 
mäßig unterbrochen werden. Die Sandsteine keilen auffällig rasch gegen Süden aus. Doch ließen sie 
sich noch über dem verlassenen Steinbruch zwischen Siblingen und Schleitheim, in dem Werk- 
steinbruch auf dem Hallauer Berg, sowie an dem Weg vom Hinteren Oberhallauer Berghof 
durch die Weinberge gegen die St. Moritzkirche nachweisen. Diese letzteren Sandsteinvorkommen 
scheinen auf die untersten Lagen der Stufe beschränkt zu sein. Ein Sandkörner führender Dolomit an der 
Straße nahe der Siblinger Höhe ist als Uebergangsglied von den Sandsteinen zu den reinen Dolomiten 
des Stubensandsteins zu bezeichnen. Die Arkosesandsteine in dem Werksteinbruch auf dem Hallauer 
Berg enthalten grobe Dolomitknauern konglomeratisch beigemengt. An dem Wege durch die Weinberge 
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gegen die St. Moritzkirche vertreten ockergelbe und weinrote schlackige oder plattige Dolomite oder 
harter Dolomitfels die Sandsteine. Bei Trasadingen konnte ich die Dolomitschichten des Haupt- 
steinmergels und des Stubensandsteins nicht unterscheiden. Soweit dort die Dolomitfelsen konglo- 
meratisch ausgebildet sind — es treten an manchen Stellen bis kopfgroße rundliche, in Dolomitgestein 
eingebettete Dolomitknollen auf — ist das Gestein zum Stubensandstein zu rechnen. An den in den aus- 
gezeichneten Aufschlüssen bei Kadelburg gewonnenen Profilen läßt sich deutlich der außerordentlich 
rasch sich vollziehende Wechsel in der Gesteinsbeschaffenheit der Schichten erkennen, deren Mächtigkeit 
anscheinend zwischen 3 und 6 m schwankt. Auf wenige Meter Entfernung wechseln harte Dolomit- 
schichten mit weichen oder mit Mergelschmitzen ab. Erst in dem Profil an der Lägern läßt sich 
wieder mit Sicherheit feststellen, daß der Stubensandstein dort keineswegs ausgekeilt ist, sondern eine 
Mächtigkeit von ca. 7—10 m aufweist, da an dieser Stelle nochmals unvermutet echter Stubensandstein 
auftritt, der auf seiner unteren Grenze Dolomitkies führt. Die darüber liegenden Bunten Mergel sind 
zusammen mit den weiter nach oben folgenden Dolomitschichten gleichfalls zum Stubensandstein zu 
ziehen, da die Knollenmergel sich stets als einheitlich ausgebildete, aus buntfarbigen Mergeln bestehende 
Schicht erwiesen haben. Die fossilführende Schicht bei Gansingen ist gleichfalls grobkonglomeratisch 
ausgebildet und ihrer stratigraphischen Lage nach mit der Sandsteinschicht an der Lägern zu ver- 
gleichen; ich möchte somit sie und die über ihr folgenden Mergel- und Dolomitschichten sämtlich zum 
Stubensandstein ziehen. Auch findet man hier und an den weiterhin zu besprechenden Aufschlüssen 
wiederum die von den Weinbergen bei Oberhallau beschriebenen ockergelben, zum Teil schlackigen 
Dolomite, die für den Stubensandstein charakteristisch zu sein scheinen. Inwieweit die weiter gegen 
Westen ausgebildeten Dolomit- und Mergelschichten dem Stubensandstein zuzuzählen sind, konnte ich 
nicht entscheiden. 

Die Knollenmergel lassen sich bis Kadelburg verfolgen, wo sie in einer Mächtigkeit von 
4—6 m vorzüglich aufgeschlossen sind. Bei Baden und weiter südwestlich habe ich sie nicht mehr 
beobachtet. Sie scheinen hier, wie bei Niederschöntal, wo sie Ueberreste von Gressiyosaurus 
führen !), in ihrer Mächtigkeit beträchtlich reduziert oder ausgekeilt zu seln. 


Rhät mit oder ohne Bonebed findet sich im Bereich der von mir untersuchten Gegenden nicht. 
Im westlichen Jura dagegen ist es ziemlich weit verbreitet. So zwischen Basel und dem unteren 
Ergolztal, im nördlichen Faltenjura zwischen Bretzwil und Läufelfingen, im südlichen Falten- 
jura bei Günsberg und im Weißensteintunnel, im Tunnel von Glovelier?). 


D. Zusammenfassung und Beiträge zur Entstehungsgeschichte. 


Zur Erleichterung des Ueberblickes über die Ausbildung der Mittleren Keuper- 
schichten von Rottweil bis Gansingen und Baden in der Schweiz ist ein Uebersichts- 
profil am Schlusse der Abhandlung beigegeben. Der Aufriß, der genau nach den in Abschnitt A bis C 
gegebenen Profilen angefertigt ist, zeigt die Schichten in 500-facher Ueberhöhung. Der Grundriß stellt die 
genaue topographische Lage der Aufschlüsse dar, von wo aus deren einzelne Aufrisse auf eine in der Nord- 
südrichtung verlaufend gedachte Wand projiziert sind. Es ist zu bedauern, daß bei der beträchtlichen 


1) STRÜBIN, a. a. O. pag. 34—36. 
2) Vgl. darüber die ausführliche Darstellung in BUXTORF, Geol. Beschreibung des Weißensteintunnels ete., Beitr. 
z. geol. Karte der Schweiz. 1908. pag. 16—21, wo auch die ältere Literatur angegeben ist. 
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Ueberhöhung der starke Wechsel der Schichten in bezug auf ihre Mächtigkeit und ihre petrographische 
Ausbildung nicht genügend zum Ausdruck kommen konnte; doch glaube ich, daß das hier dargestellte 
Bild die in Wirklichkeit existierenden Verhältnisse schematisch ziemlich getreu widerspiegelt. 


Beim Betrachten des Uebersichtsprofils springt vor allem die Abnahme der Schichten- 
mächtigkeit des Mittleren Keupers gegen Süden in die Augen. 

Die Reduktion der Schichten gegen Süden machen der Schilfsandstein und 
die Dunklen Mergel nicht mit. 


Der Schilfsandstein ist bald in normaler Entwickelung, bald als mächtige Flutablagerung 
ausgebildet und erreicht im Seebi bei Schleitheim über 20 m und auch im Kettenjura an der Lägern 
und an der Staffelegg immer noch 15 und mehr Meter Mächtigkeit. Es läßt sich somit nicht absehen, 
wie weit einstens die Ablagerungen des Schilfsandsteins gegen Süden und Osten sich erstreckten. 

Auch die höchst gleichmäßig starke Ausbildung der Dunklen Mergel läßt darauf schließen, 
daß die Grenze dieses unscheinbaren, kaum 2 m erreichenden Mergelbandes weit gegen Süden gelegt 
werden muß. 

Durch ihre gleichbleibende Mächtigkeit gegen Süden stehen der Schilfsandstein und die Dunklen 
Mergel im Gegensatz zu den darüber folgenden Schichten, die gegen Süden stark an Mächtigkeit ein- 
büßen und großenteils ganz verschwinden. Ich möchte deshalb an die obere Grenze der Dunklen 
Mergel eine trennende Linie von großer Bedeutung legen und die darüber folgenden 
Schichten als Mittleren Keuper zusammenfassen, während Dunkle Mergel und 
Schilfsandstein entweder zusammen mit dem Gipskeuper der unteren Abteilung 
des Keupers beizurechnen oder allein als selbständiges Zwischenglied zwischen 
Gipskeuper und Mittlerem Keuper einzuschalten sind. Wie sich — stratigraphisch ge- 
nommen — der Gipskeuper zum Schilfsandstein verhält, ist mir zu entscheiden nicht möglich gewesen, 
da hierzu eingehende Studien für Württemberg fehlen. 


Auch nach seinen petrographisch-genetischen Verhältnissen ist der Schilfsand- 
stein streng von den Sandsteinen des Mittleren Keupers zu scheiden. Seine sandig-tonige Beschaffenheit, 
seine bunten Farben, sein äußerst feines Korn lassen auf ganz andere Bildungsweise schließen als die 
mehr oder weniger grobkörnigen, meist weißen, tonfreien oder tonarmen Stubensandsteine. Der Schilf- 
sandstein ist, wegen der stets völlig gleichartigen Korngröße der klastischen Gemengteile, als Absatz- 
produkt träge dahinfließender Gewässer in einem weit ausgedehnten Deltagebiet 
aufzufassen, wie ich dies schon früher erläutert habe!). Kein gröberes Korn ist weder in Württemberg 
noch in Südbaden oder der Schweiz dem Sandstein beigemengt. Es mag das Sandmaterial im Bereich 
des im vorstehenden beschriebenen Gebietes ungefähr von Osten her transportiert worden sein?). Der 
Ersatz der Sandsteine durch Ton in den oberen Lagen besonders der südlich gelegenen Orte läßt sich 
wohl auf eine Verlangsamung der Strömungsgeschwindigkeit des Wassers in diesen Gegenden gegenüber 
nördlicher gelegenen Gebieten zurückführen. Die Absätze von Dolomiten und zum Teil auch die der 
Mergel in der Stufe des Schilfsandsteins möchte ich als Ausscheidungsprodukte stehenden Wassers be- 
trachten, das in weiten Buchten oder in abgeschnürten Flußarmen stagnierte oder eingedampft wurde. 


1) W. J. 1910. pag. 33 ff. 
2) Erst vom mittleren Franken ab scheint das zur Schilfsandsteinzeit fließende Wasser vorzugsweise in nördlicher 
Richtung abgeflossen zu sein. Vgl. THÜRACH, I. pag. 138, und dagegen FrAAs, 1899. pag. 88, sowie W. J. 1910. pag. 34* 
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Die Dunklen Mergel, die aufs engste an den Schilfsandstein anzugliedern sind, lassen sich 
im mittleren Württemberg wegen des Fehlens des Hauptsteinmergels und damit eines scharfen petro- 
graphischen Wechsels nicht so deutlich von den Roten Mergeln trennen, wie in den hier beschriebenen 
Gebieten. Während im mittleren Württemberg nur vereinzelt Dolomitlagen in diesen Mergeln auf- 
treten, wird die Zwischenlagerung von Steinmergeln zwischen die Mergel südlich von Rottweil 
charakteristisch. Die Dunklen Mergel sind als Flachmeerabsätze aufzufassen, deren verschiedene petro- 
graphische Ausbildung in der Hauptsache in dem Wechsel der Sedimentzufuhr einerseits und der Kon- 
zentration und chemischen Zusammensetzung der Salzlösungen andererseits bedingt gewesen sein mag. 

Ueber den Dunklen Mergeln beginnt der Mittlere Keuper. 

Der Hauptsteinmergel ist, wie auch aus dem Uebersichtsprofil ersichtlich ist, durch eine 
streng horizontale Ebene von den Dunklen Mergeln getrennt. Er fehlt weiten Gebieten Württembergs 
und tritt erstmals südlich Rottweil als dünnes gelbes Band weichen Dolomits auf. Rasch entwickelt 
er sich zu einem Komplex harter Dolomitbänke, die bei Ewattingen und Aselfingen mit ca. 5 m 
ihre größte Mächtigkeit erreichen, um dann ebenso rasch wieder abzunehmen, so daß der Hauptstein- 
mergel am Worberg bei Grimmelshofen und südlich dieses Ortes ein zwar seine Mächtigkeit auf 
wenige Schritte Entfernung wechselndes, aber höchstens nur ca. 1—2 m breites Band bildet, das jedoch nur 
im unteren Teil aus kompaktem Gestein besteht. Weiter südlich wird er, soweit er überhaupt nach- 
weisbar ist, von den Dolomit- und Kalkschichten des Stubensandsteins direkt überlagert. Inwieweit 
wir es dann noch mit Hauptsteinmergel zu tun haben oder mit Dolomit aus der Stufe des Stubensand- 
steins, läßt sich in zweifelhaften Fällen, z. B. bei Trasadingen, nicht erkennen. Dagegen ist an- 
zunehmen, daß die unteren ziemlich gleichmäßig harten und parallel struierten Dolomitfelsen in einer 
Mächtigkeit bis zu 2 m bei Kadelburg, Baden und vielleicht auch bei Gansingen zum Hauptstein- 
mergel zu ziehen sind. 

Wie das Uebersichtsprofil erkennen läßt, steigt die Mächtigkeit des Hauptsteinmergels mit der 
geographischen Lage des Fundortes gegen Westen (siehe z. B. die geographische Lage von Ewattingen etc. 
gegenüber Neufra und dem Worberg auf der gebrochenen, die Verbindung der einzelnen Profilorte be- 
zeichnenden Linie unter dem Uebersichtsprofil). Es läßt sich daraus folgern, daß der Hauptstein- 
mergel eine meerische Ablagerung ist, die mehr gegen Westen — gegen das freiere Meer zu — 
erfolgte, während weiter östlich — gegen die Küste zu — Mergel als Sedimente sich absetzten. Der 
Hauptsteinmergel ist bis nach Elsaß-Lothringen zu verfolgen und dokumentiert sich so als weit ausge- 
dehnte Flachseeablagerung. 


Aus den stratigraphischen Vergleichen ergibt sich weiter, daß der Hauptsteinmergel keine 
selbständige Stufe bildet, sondern nur als besondere Facies der Roten bezw. 
Bunten Mergel aufzufassen ist, wie dies auch in dem Uebersichtsprofil zum Ausdruck kommt. 
Es scheint der Wechsel der Ablagerungen, gegen Osten Mergel, gegen Westen Dolomit, auf dieselben 
Gründe zurückzuführen sein, die ich für die Ablagerung der Mergel bezw. des Gipses und Anhydrits 
in den Roten Mergeln schon früher vertrat‘): daß die ersteren mehr in der Nähe der Küste, letztere 
im freieren Meer sich abzusetzen pflegen. 

Tornauısr ?) erklärt die Ablagerung des Hauptsteinmergels durch einen Einbruch des Welt- 


1) W. J. 1910. pag. 37. 
2) Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1904. Protokolle pag. 158. 
3) a. a. ©. 1906. pag. 7. 


— 263 — 


uud Are 


meeres in das germanische Keupermeer. BENECKE°) jedoch will es scheinen, „als ob der versteinerungs- 
leere Hauptsteinmergel eher weniger als andere Steinmergelbänke des Keupers für ein Uebergreifen 
des Meeres beweisend wäre“. Auch ich glaube nicht an eine Verbindung des Keuperbinnenmeeres mit 
dem Weltmeer zur Hauptsteinmergel- bezw. Rotemergelzeit, da der Hauptsteinmergel gegen Süden 
mindestens schwächer wird und überhaupt eine Reduktion aller Schichten des Mittleren Keupers unge- 
fähr gegen Südosten zu konstatieren ist, so daß während dieser Zeit in nicht allzu großer Entfernung 
Land sich erhoben haben muß. Es dürfte sich vom Vindelizischen Gebirge, das sich ungefähr parallel 
der Linie, in der heute die Donau in ihrem Oberlauf fließt, in größerem — südlichem — Abstand 
hinzog, ein Ausläufer als Präalpines Gebirge!) in gleicher Richtung bis nach Frankreich erstreckt 
haben. Deshalb ist die Mächtigkeit» der Mittleren Keuperschichten bei Kadelburg, an der Lägern 
und im Kettenjura geringer als westwärts im Tafeljura und nördlich von Kadelburg. Die Möglichkeit 
eines Welt- und Binnenkeupermeer verbindenden Meeresarmes, der einst vielleicht das Vindelizische 
vom Präalpinen Gebirge trennte, glaube ich nicht mehr annehmen zu dürfen), da sonst in dieser 
Gegend keine derartige Reduktion und keine solche petrographische Ausbildung der Schichten möglich 
gewesen wäre, wie sie tatsächlich vorliegt. 


Die Roten Mergel sind nördlich von Rottweil durch den Kieselsandstein von den Oberen 
bunten Mergeln getrennt. Seine Ablagerungsgrenze gegen Westen zieht sich in einer ziemlich gerade 
nordwärts gerichteten Linie mitten durch Württemberg, wie ich dies auf einer Karte dargestellt 
habe). Südlich Rottweil findet sich kein typischer Kieselsandstein mehr. Nur noch bei Neufra 
tritt an dessen Stelle ein Steinsalzpseudomorphosen führendes Dolomitband auf. Weiter südlich läßt sich 
an einigen Aufschlüssen die Grenzlinie zwischen den Roten und den Oberen bunten Mergeln noch mehr 
oder weniger genau verfolgen, allmählich aber gehen die beiden Stufen, ohne daß eine Grenze sich fest- 
stellen ließe, ineinander über. 

Auch die Oberen bunten Mergel verlieren südlich Rottweil rasch ihre charakteristische 
Ausbildung, weil die Steinmergelbänke, die sie sonst durchziehen und dadurch von den Unteren bunten 
Mergeln unterscheiden, allmählich auskeilen und überhaupt eine starke Reduktion der Mächtigkeit Platz 
greift, zum Teil, weil die zur Stubensandsteinzeit fließenden Wasser Erosionsrinnen in sie eingegraben, 
das Mergel- und Steinmergelmaterial weggeführt und zwischen Sandstein wieder abgelagert haben. 


Die Roten Mergel und die Oberen bunten Mergel habe ich weiter südlich, wo sie sich nicht 
mehr trennen lassen, zusammen als Bunte Mergel bezeichnet. Die Mächtigkeit derselben wechselt 
sehr stark je nach der Mächtigkeit des Hauptsteinmergels oder der Stärke der Erosionstäler, die die 
Wasser der Stubensandsteinzeit in die Bunten Mergel gruben. So hat ersterer von unten, letzterer von 
oben die Schichten reduziert. Wenige Kilometer südlich Schleitheim keilen die Bunten Mergel aus, 
es fehlen somit dort die Ablagerungen der Roten Mergel (abzüglich des Hauptsteinmergels), der 
Lehrbergschicht, des Kieselsandsteins, der Oberen bunten Mergel völlig, und es sind vom Mittleren Keuper 
nur noch vorhanden: Hauptsteinmergel, Stubensandstein und Knollenmergel. 


Die Reduktion und das allmähliche Auskeilen der Mergelschichten zwischen dem Hauptstein- 
mergel und dem Stubensandstein ist die Folge der Niveauveränderungen, die zur Mittleren 


1) W. J. 1910. pag. 30. 
2) W. J. 1910. pag. 29. 
3) Centralbl. 1909. pag. 49 und W. J. 1910. pag. 40. 
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Keuperzeit während des Einsinkens der schwäbisch-fränkischen Scholle gegen 
Norden stattfanden). Aber auch die übrigen Schichten des Mittleren Keupers erleiden eine bedeutende 
Reduktion, die, wie sich leicht an Hand des Uebersichtsprofils zeigen läßt, so beträchtlich ist, daß, gleiche 
Abnahme der Schichten gegen Süden vorausgesetzt, ungefähr 20 km südlich von Kadelburg, etwa in der 
Gegend von Baden, der Mittlere Keuper auf Null zusammengeschrumpft sein müßte. Dies ist jedoch nicht 
der Fall, wie sich aus den an der Lägern beobachteten Verhältnissen ergibt. Entweder hat zwischen Kadel- 
burg und Baden eine Umbiegung der Schichten stattgefunden, derart, daß hier die südliche Begrenzungslinie 
lag, von wo aus eine Einsenkung der schwäbisch-fränkischen Scholle überhaupt erst erfolgte, oder es 
wurden die bei Baden gefundenen Reste Mittleren Keupers in einer einstigen ostwärts gerichteten Bucht 
abgelagert, so daß hier die Sedimente relativ etwas mächtiger ausgebildet erscheinen, als normalerweise 
der Fall sein müßte. Daß trotzdem in ungefähr südöstlicher Richtung ein Strand zu suchen ist, geht aus 
der oben beschriebenen Verjüngung der Schichten des Mittleren Keupers vom Tafeljura gegen den 
Kettenjura hervor. Wegen der geringen Ausschläge der Niveauverschiebungen in diesem Landstrich 
wurden in dessen südlichem Teil hauptsächlich kristalline Ausscheidungssedimente abgesetzt, da sich das 
Vindelizische bezw. Präalpine Gebirge im Gebiete der heutigen Schweiz anscheinend so wenig über den 
Spiegel des Binnenmeeres erhob, daß mechanische Sedimente vom Festland kaum ins Meer transportiert 
wurden. Erst weiter nördlich entwickelten sich die Ablagerungsbedingungen, die ich schon früher 2) 
beschrieben habe. 


In der Stufe des Stubensandsteins werden die Schichten in dem nördlichen Teil des unter- 
suchten Gebietes hauptsächlich von Sandsteinlagen gebildet, die von vereinzelten Dolomit- oder Mergel- 
lagen unterbrochen werden. Gegen Südwesten scheinen die Sandsteinablagerungen rasch abzunehmen; 
doch können für die Gegend zwischen Neufra und Ewattingen wegen Mangels an geeigneten Auf- 
schlüssen genauere Angaben über die Mächtigkeit und Ausbildung dieser Stufe nicht gemacht werden. 
Nur so viel läßt sich bei Mundelfingen beobachten, daß an Stelle der Sandsteine an manchen Stellen 
ausschließlich Mergel- und Dolomitschichten getreten sind. Bei Ewattingen und Aselfingen zeigt sich 
erstmals der Beginn eines weiteren Facieswechsels in dieser Stufe. Die Sandsteine gehen zum Teil auf 
wenige Meter Entfernung in harte Dolomite oder diesem ähnliche Gesteine über. Im Seebi bei Schleit- 
heim tritt letztmals ca. 5 m mächtiger Sandstein auf. Südlich Schleitheim ist ein auffällig rasches 
Auskeilen der immer noch zum Teil recht grobkörnigen Sandsteine zu beobachten und weiterhin er- 
setzen graue und gelbe, im einzelnen petrographisch stark wechselnde Dolomite und ähnliche Karbonat- 
gesteine, die nicht selten Konglomerate führen, die Sandsteine. Zugleich treten die Dolomite des Haupt- 
steinmergels mit denen des Stubensandsteins in Kontakt, und damit wird es unmöglich, diese beiden 
Schichten scharf von einander zu trennen, soweit nicht konglomeratische Ausbildung, ockergelbe tonige 
oder dolomitisch-schlackige Beschaffenheit des Gesteins oder die Schichthöhe für Stubensandstein spricht. 
Vergleiche auch das für den Hauptsteinmergel Gesagte. 

Höchst eigentümlich erscheint die Tatsache, daß im südlichen Teil des untersuchten Gebietes 
keinerlei Reste der Roten Mergel, des Kieselsandsteins, der Oberen bunten Mergel vorhanden sind und 
daß auch keine Erosionsfläche oder eine scharfe Schichtgrenze zu beobachten ist, obwohl 
ein Hiatus angenommen werden muß. 

Aus den stratigraphischen Vergleichungen — auch aus dem Uebersichtsprofil — geht mit größter 


1) Centralbl. 1909. pag. 52f. und W. J. 1910. pag. 52 ff. 
2) W. J. 1910. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd.,, H. 4. b) 
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Wahrscheinlichkeit hervor, daß die Stufe des Stubensandsteins bei Schleitheim nicht 
auskeilt, wenn auch Sandsteine weiter südlich fehlen. Diese Wahrscheinlichkeit wird 
erst durch das an der Lägern erhaltene Profil zur Gewißheit, da dort über ca. 1,3 m Hauptsteinmergel 
echter Stubensandstein, zum Teil von konglomeratischer Ausbildung, lagert. 


Es ist damit weiter bewiesen, daß der Stubensandstein direkt dem Haupt- 
steinmergel auflagern kann, daß die im Mittleren Keuper der hier beschriebenen 
Gegenden auftretenden Dolomitkonglomeratschichten zur Stufe des Stubensand- 
steins gehören, daß der Stubensandstein hier noch eine beträchtliche Mächtigkeit 
erreicht und daß somit die fossilführende Schicht bei Gansingen wegen ihrer Kon- 
glomeratführung und trotz ihrer relativ tiefen Stellung im Profil zum Stuben- 
sandstein zu ziehen ist. 


Während der Hauptsteinmergel, wie oben gezeigt wurde, als Flachmeerablagerung gegen Westen 
an Mächtigkeit zunimmt, ist dies für die Sandsteine des Stubensandsteins gegen Osten der Fall. 
Durch ihr Anschwellen an Ausdehnung und Mächtigkeit gegen Osten dokumentieren sie sich als Land- 
oder landnahe Ablagerungen. Deshalb treten, wie aus dem Uebersichtsprofil zu entnehmen ist, 
an den relativ östlichst gelegenen Orten bei Rottweil und wiederum im Seebi bei Schleitheim mächtige 
Sandsteinlager auf, während sie gegen Westen abnehmen und allmählich auskeilen, da in dieser Richtung 
eine Flachsee sich ausdehnte. 


Schon früher habe ich in einer Karte für das Auskeilen des Kieselsandsteins im südlichen 
Württemberg eine ungefähr nordsüdliche Richtung festgelegt. Dieselbe Richtung scheint der Haupt- 
steinmergel in seiner östlichen Ausbildungsgrenze einzuschlagen, und im Stubensandstein liegen die 
ersten Punkte, an denen ausschließlich Sandsteine — ohne Vertretung durch Mergel und Steinmergel 
— gegen Osten auftreten, bei Rottweil und im Seebi, sowie die Punkte, an denen letztmals Sandstein 
ausgebildet erscheint, bei Niederhallau und Baden, je auf einer ziemlich scharf nordsüdlich gerichteten 
Linie. Wenn ich früher die Linie des Auskeilens der Sandsteine des Stubensandsteins in nordwestlicher 
Richtung zog, so ist sie nunmehr für die südlich Donaueschingen gelegenen Gebiete in ungefähr nord- 
südlicher Richtung abzubiegen. 


Man möchte erwarten, daß die im Stubensandstein letztmals gegen Westen auftretenden Sand- 
steine als feinstkörnige Kieselsandsteine ausgebildet seien, wie dies für den Kieselsandstein und den 
Stubensandstein in Württemberg gilt. Die Sandsteine besitzen jedoch meist grobes Korn, zum Teil 
so grob und gröber als in der Nürtinger und Plochinger Gegend. Dazu kommen grobe bis kopfgroße 
Dolomitgerölle, die in den Sandsteinen und auch in den Dolomiten sich eingelagert finden. Daraus geht 
hervor, daß die Transportkraft der den Sand und die Gerölle bewegenden Wasser ebenso beträchtlich 
war, wie in der Plochinger Gegend, und daß somit weithin noch gegen Westen eine Verfrachtung des 
klastischen Materials hätte stattfinden können, wenn nicht die Materialzufuhr so gering gewesen und in 
dem Seichtmeer, das sich im südlichsten Teil des untersuchten Gebietes unter geringen Oszillationen 
ausbreitete, so rasch erlahmt wäre, daß ein weiterer Transport unmöglich wurde. Wären in Südbaden 
und der Schweiz die Materialzufuhr und der Gefällswinkel des über dem Meeresspiegel emporragenden 
Landes zur Stubensandsteinzeit dieselben gewesen wie im mittleren Württemberg, so würde heute jeden- 
falls die Grenze der Sandsteinablagerungen zur Stubensandsteinzeit viel weiter westwärts angetroffen 
werden, als tatsächlich der Fall ist. Dann wäre auch die tatsächlich nordwestlich gerichtete Begrenzungs- 
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linie der Sandsteine des Stubensandsteins mehr eine norwestlich gerichtete geworden, wie dies bei dem 
Hauptsteinmergel und dem Kieselsandstein der Fall ist. 

Die Knollenmergel, die im mittleren Württemberg eine Mächtigkeit von 40—50 m erreichen, 
nehmen bis in die Rottweiler Gegend nur wenig ab. Es lassen sich dort noch Mächtigkeiten von ca. 30 m 
nachweisen. Weiter gegen Süden verlieren auch sie bedeutender an Stärke, so daß sie bei Mundelfingen 
nur noch wenige Meter mächtig sind. Weiter östlich scheinen sie stärker zu bleiben, so z. B. am 
Worberg. Auch bei Kadelburg erreichen sie noch ca. 5—6 m. Bei Baden ließen sie sich nicht mehr 
nachweisen. Gegen Westen sind sie letztmals von Niederschöntal bekannt geworden, wo sie nach 
STRÜBIN!) in einer Mächtigkeit von ca. 3 m auftreten. Anscheinend erfolgten zur Knollenmergelzeit 
etwas anders geartete tektonische Vorgänge wie während des vorangegangenen Teiles der Mittleren 
Keuperzeit. 

Rhät ist von den Orten Täbingen und Dautmergen, nordöstlich von Rottweil, und aus dem west- 
lichen Jura von zahlreichen Orten bekannt geworden. 

Sonst werden die Knollenmergel direkt von Lias überlagert. Durch ganz Württemberg 
und Südbaden zieht sich als unterste Schicht desselben die Psilonotenbank durch. Im nord- 
östlichen Schweizer Jura vertreten die Insektenmergel (marnes de Schambelen) die Psilonoten- 
und zum größten Teil jedenfalls auch die Angulatenschichten. Die Fossilfunde (u. a. Insekten- und 
Pflanzenreste), sowie die Lagerungsweise und petrographische Ausbildung des Gesteins weist auf eine 
teilweise Abschnürung vom freieren Jurameer hin. HEER?) „denkt sich die Schambelen als eine ruhige 
Meeresbucht, welche vor den Wellenschlägen des offenen Meeres durch ein Felsenriff geschützt war“ °). 
Dieses „Felsenriff“ dürfte nichts anderes gewesen sein, als jene Barre, die, wie schon oben ange- 
nommen wurde, auch zur Mittleren Keuperzeit als ruhende Linie sich in dieser Gegend erstreckt haben 
mag, während gegen Nordwesten die schwäbisch-fränkische Scholle einsank. Man darf also annehmen, 
daß zur Mittleren Keuperzeit und bis an den Beginn der Liaszeit nahe der badisch-schweizerischen 
Grenze die südliche Begrenzungslinie der schwäbisch-fränkischen Scholle sich hinzog. 

1) Beiträge zur Kenntnis der Stratigraphie des Basler Tafeljura. Diss. Basel. 1901. pag. 35. 


2) Die Urwelt der Schweiz. Zürich 1856. 
3) Zit. aus MoEscH, Geologische Beschreibung des Aargauer Jura. Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. IV. 1867. pag. 48. 
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Erklärung der Tafel I [XXIX]. 


Auf der nebenstehenden Tafel ist Aufriß und Grundriß der im Text mitgeteilten Profile zu einem 
Uebersichtsprofil vereinigt dargestellt. Die genaue geographische Lage der einzelnen Profile bezeichnen 
die Ecken der unter dem Aufrißprofil angegebenen fetten gebrochenen Linie (unten bedeutet Westen, 
oben Osten). Die Profile sind auf eine in Nordsüdrichtung verlaufende Ebene projiziert gedacht, deren 
Grundrißlinie durch die Gerade NS angedeutet ist. 
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Uebersichtsprofil der Sehichtenfolge des Mittleren Keupers zwischen der Schwäbischen Alb und dem Schweizer Jura. 
Verlag von Gustav Fischer in Jena. 
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Umrisse des geologischen Aufbaues der Vorkordillere 
zwischen den Flüssen Mendoza und Jachal. 


Von 
Richard Stappenbeck. 


Vorwort. 


Die nachfolgende Schrift enthält einen Teil der Ergebnisse von drei Reisen in der Vorkordillere 
vom Rio Mendoza bis über den Rio Jachal hinaus, die ich in den Jahren 1906 und 1907 im Auf- 
trage der geologischen Landesuntersuchung Argentiniens ausführte. 15 Monate bin ich insgesamt im 
Felde tätig gewesen; aber bei der Größe des Gebietes ist noch mancher Punkt unaufgeklärt geblieben; 
manche Gegend mußte wegen des großen Wassermangels in großer Eile untersucht werden. Für die 
Arbeiten im Felde stand mir die Karte der argentinischen Republik von BRACKEBUSCH im Maßstabe 
1:1000000 zur Verfügung. Obwohl es neuere Karten gibt, ist sie noch immer die bei weitem beste 
für die Vorkordillere, aber sie reichte nicht aus für eine geologische Kartierung. Vom Uspallata- 
gebirge hatte ich die Karte Av£E-LALLEMANTs; topographisch gehört sie zu den vorzüglichsten, die 
Argentinien aufzuweisen hat; daß ich in der Auffassung der Geologie weit von AvE-LALLEMANT 
abweiche, lehrt ein Blick auf meine Karte. So war ich gezwungen, mir die topographische Grundlage 
nach diesen beiden Karten, einigen Eisenbahnplänen und meinen eigenen Itineraren, die über 1500 km 
umfassen, selber herzustellen. 

Der folgende Aufsatz enthält die Orographie, Stratigraphie, Tektonik und Morphologie des unter- 
suchten Gebietes. Herr Prof. Dr. Kurtz in Cördoba hatte die Güte, die Bearbeitung der fossilen 
Pflanzen, Herr Prof. Dr. WEINSCHENk in München die Untersuchung der Gesteine zu übernehmen, 
von denen der aus der südlichen Vorkordillere stammende Teil bereits von Herrn Dr. STIEGLITZ 
bearbeitet worden ist. Dessen Mitteilungen habe ich im petrographischen Abschnitt verwendet; Herr 
Dr. KEIDEL stellte mir seine Karte des Gebietes von Salagasta zur Verfügung, die ich in sehr ver- 
größertem Maßstabe übernommen habe. Herr Prof. Dr. BODENBENDER in Cördoba, der selber einige 
Reisen in der Vorkordillere gemacht hat, teilte mir vielerlei aus dem reichen Schatze seiner Er- 
fahrungen mit. Ihnen allen möchte ich hiermit meinen Dank aussprechen. 
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Orographie und Hydrographie. 


Als „Antikordillere“ hat STELZNER eine Reihe von Gebirgszügen bezeichnet, die sich in den 
Provinzen Mendoza und San Juan in nordsüdlicher Richtung vor der Hauptkordillere hinzieht. Gegen 
diese Benennung machte schon BODENBENDER Bedenken geltend und schlug dafür den Namen 
„Vorkordillere“ vor. In der Tat läßt sich die Bezeichnung Antikordillere nicht rechtfertigen, weil 
die Gebirgszüge weder orographisch noch geologisch ein Gegenstück zur Hauptkordillere bilden. Durch 
die großen Längstäler von Uspallata, Calingasta und Iglesia im Westen abgetrennt, geht dieses 
Gebirge im Südwesten und Nordwesten in die Hauptkordillere über; hier bildet die Schlucht des Rio 
Mendoza, dort die Schlucht des Rio Blanco eine kaum notdürftige orographische Grenze; geologisch 
ist aber gar keine Grenze an diesen Stellen vorhanden. Aus diesen Gründen wende auch ich die 
Bezeichnung „Vorkordillere“ an. 

Wenige Meilen westlich von Mendoza erhebt sich mit schroffem Abfall das Gebirge von Us- 
pallata; zwischen ihm und der Stadt liegt ein terrassiertes und von tiefen Wasserrissen arg zerfurchtes 
Schottergelände, dessen nördliche Begrenzung die Berge von Challao sind. Ein niedriger Südwest- 
Nordost streichender Hügelzug scheidet es von der Pampa. Der Steilrand der Sierra de Uspallata 
läuft von San Isidro an, wo er im rechten Winkel mit den Bergen von Challao zusammenstößt, 
fast nordsüdlich, wendet sich aber dann nach Südwesten und bildet im Berge von Cacheuta den 
südlichsten Punkt der Vorkordillere. Von hier an ist der Mendozafluß die Grenze bis Los 
Potrerillos und El Salto; dann geht die Vorkordillere in die Hauptkordillere über, und nur die 
Schlucht des Rio Mendoza erlaubt eine künstliche Scheidung. 

Das Uspallatagebirge ist dort von tiefen Schluchten durchschnitten, die radialzum Mendoza 
hinablaufen. Zwischen ihnen liegen langgestreckte Gehirgskämme, die besondere Namen führen. Ober- 
halb des Durchbruches zwischen dem Berge von Cacheuta und den Cerros!) del Baüo fließt der 
Rio Mendoza nahezu westöstlich. Hier münden in ihn von Osten nach Westen die Quebrada del 
Toro, Quebrada de la Horqueta (die mehrere kleine Wasserläufe hat) und die Quebrada 
Cueva del Toro. Die beiden ersteren führen zu einer kleinen Hochfläche hinauf, der Pampa Seca, 
die Quebrada Cueva del Toro aber teilt sich am Westabhange des Cerro Pelado (3637 m?) in 
die Quebrada Manantiales und die westlichere Quebrada del Bonillo. Die höchsten Gipfel in 
diesem Gebiete sind außer dem Cerro Pelado der Cerro de San Ignacio (2726 m), der Mogote 
Colorado (2761 m) und die Cerros del Bano (2700 und 2810 m). Von der Quebrada Cueva 
del Toro ist durch den Zug der Cordilleradelos Gateados, der sich bis zur Estrechuradel 
Salto im Rio Mendoza hinunterzieht, die Quebrada delasInvernadas getrennt, die im Westen 
vom Cerro de lasInvernadas (3372 m) begrenzt wird. Von der Estrechura del Salto aufwärts 

1) Cerro — Berg. 

2) Quebrada — Schlucht. 


3) Die Höhenangaben aus dem Uspallatagebirge und aus der Sierradela Cortadera sind AvE-LALLEMANTS 
Karte (11) entnommen. 
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hat der Rio Mendoza Nordsüdrichtung. Im Südwesten erheben sich die Berge der Hauptkordillere: 
Cerro de Plata (5860 m), Cerro Blanco (5015 m), Cerro Colorado (4650 m) und Cerro 
Bermejo (4350 m). An den Cerro de las Invernadas schließen sich nach Norden die mächtigen 
Buckel des Cerro de los Colliguayes (3252 m) und des Cerro Bonillo (3431 m) an. Von 
letzterem laufen in südwestlicher Richtung die Quebrada de Colliguayes und die Quebrada de 
las Invernaditas. Die Caidas de las Invernaditas scheiden diese letztere Schlucht von dem 
breiten Uspallatatal, in dessen fast rechteckiges Südende noch südlich vom Rio Mendoza der lange 
Sporn des Cerro Negro (3000 m) vorspringt. Der Rio Mendoza, der in der Nähe des Paso de 
los Contrabandistas nördlich von der Cumbre de Uspallata entspringt, tritt in der Südwest- 
ecke des Uspallatatales aus der Kordillere hervor, schneidet das Südende des Tales ab, die Pampa 
de Uspallata, und tritt in der Südostecke in die Vorkordillere ein. Das Tal wird von einem 
Nebenflusse des Rio Mendoza durchflossen, dem Rio Negro oder Rio de Uspallata, der aus der 
Cordillera del Tigre kommt. Von Uspallata führt die gleichnamige Schlucht nach Osten ins 
Gebirge hinein bis auf die Pampa von Canota, eine etwas hügelige Hochfläche von großer landschaft- 
licher Schönheit (3050 m). Sie ist von Bergen umrandet, die kaum über sie emporragen: im Westen 
vom Cerro Buitre (3154 m) und den Clemensillos Altos (3242 m), im Norden von den Clemen- 
sillos Bajos, im Nordosten von der Sierra del Mal Pais, die im Cerro del Fiero mit 3316 m 
gipfelt. Nach Osten fällt die Pampa von Canota steil gegen die Farellones Puntudos und nach 
der Quebrada delManzano ab, nach Süden erheben sich die Züge des Cerro Carneado (3295 m), 
Cerro de la Caüada Seca (3060 m), Los Potreritos (2967 m) und Sierra Manantiales 
(3569 mm), die sich zwischen den Cerro Pelado und den Cerro Bonillo schieben. Vom Porte- 
zuelo!) del Bonillo (3135 m) läuft die Quebrada de Sta. Helena zur Schlucht von Uspallata. 
Zwischen beiden Schluchten liegen die Cerros de Sta. Helena (3105 m) und die Farellones 
(3040 m), deren nördliche Fortsetzung der Cerro Tramojo ist (3017 m). Von hier aus fällt das von 
vielen Schluchten zerschnittene Gebirge allmählich nach Westen zum Uspallatatalab. Die westlichsten 
Züge sind die Puntilla de Uspallata und nördlich davon der Cordon de las Tobas Ama- 
rillas. Die nun folgenden Berge: Sierrade Astargo (2545 m), Cerro Parado (2690 m), Diente 
de Perro, Morro Negro (3333 m), Cerro de la Chilena (3119 m), Alto del Manantial 
(3326 m) und Cerro de los Cordobeses (3324 m) bilden den Südrand der als Paramillo de 
Uspallata und Pampa de los Boques bekannten Hochflächen. 


Der Ostrand des Uspallatagebirges ist von mächtigen Schluchten durchschnitten. Die erste 
nördlich von dem West-Ost streichenden Zuge der Öerrosde Challao ist die QuebradadelaLaja. 
Aus dem Talschlusse führt ein kleiner Paß hinüber in die Schlucht von Casa de Piedra, die von den 
AltosdelManantial (3086 m), der nördlichen Fortsetzung des Cerro Pelado, herabkommt. Durch 
die Berge bei dem Gehöfte Lausacon und den langgestreckten Cerro dela Pena (2594 m) wird 
von der Quebrada de la Laja und ihren Nebenschluchten (Quebrada de la Chilca) die 
Quebrada del Totoral getrennt, deren Nordflanke die Cordillera de la Torre mit dem gleich- 
namigen Berge bildet (2364 m). Ostsüdöstlich von dieser Schlucht liegt, vom Gebirge abgetrennt, der 
Cerro de Cal (1111 m). Um den Nord- und Westabhang der Cordillera de la Torre läuft die 
Quebrada del Manzano herum, die in ihrem oberen Teile auch wohl als Canada de las tres 


1) Portezuelo = Paß. 
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Quebradas bezeichnet wird. Sie wird durch die Puntilla de Canota (1270 m) und die Farel- 
lones Puntudos von der Schlucht von Canota getrennt, die von der Pampa von Canota herab- 
kommt und von den Cerros de Canota und der Sierra del Mal Pais im Norden flankiert wird. 
In sie mündet die Quebrada de la Fuente, in ihrem oberen Teile als Quebrada del Fiero 
bezeichnet. Sie zieht sich vom Cerro del Fiero herab und scheidet die Sierra delMalPais auf 
ihrer rechten Seite vom Cerro de losCordobeses, Cerro Blanco von Villa Vicencio (2638 m) 
und den Cerros de Canota auf ihrer linken Seite. Die nächste nördliche Schlucht ist die von Villa 
Vicenecio, durch die der Karawanenweg von Mendoza über den Paramillo de Uspallata nach 
Chile führt. Viele kleine Schluchten sind in den zwischen dieser Schlucht und der Quebrada del 
Carril gelegenen Gebirgsteil eingerissen, dessen höchste Punkte der Cerro de las Leüas (2817 m) 
der Cerro Cesares (2845 m), der Cerro Bravo und die Cerros Dorados (2080 m) sind. Es 
folgt nun die Sierra de Sta. Clara mit dem Mogote Negro (2791 m), an deren Nordfuße die 
Quebrada de Sta. Clara nach Nordwesten hinaufführt zu der Südwest-Nordost streichenden Sierra 
Aspera mit dem Cerro Aspero (2957 m) und den Puntillas de Sta. Clara (3136). Der süd- 
lichste Ausläufer dieses Gebirges ist der Cerro San Bartolo, der mit 3338 m der höchste Berg des 
Paramillo ist. Von ihm strahlen die Bergzüge aus, die die Pampa de los Boques im Nordosten, 
den Paramillo im Norden und die Pampa del Frio im Süden begrenzen, und deren höchste Er- 
hebungen der Cerro Paramillo (3180 m), Cerro de la Laja (3060 m), Cerro de las tres 
Puntas und Cerro Jaspe (2910 m) sind. Nach Westen schließt der Cerro Colorado (2830 m) 
den Paramillo ab. Die an seinen Nordfuß angrenzenden Altos de Doncel und der Cerro de 
Jaguel (2824 m) bilden den Südrand der Pampa del Frio (2721 m), einer sehr öden, sturm- 
umtosten, kalten Hochebene (das zerfallene Gehöft Jaguel 2621 m), aus der einzelne niedrige Hügel 
aufragen. Westlich vom Cerro Colorado zieht sich in Nord-Süd-Richtung im Uspallatatale die Kette 
des Cerro Bayo hin (2534 m), die sich nordwestlich vom Cerro Colorado mit den Cerros Verdes 
(2608 m) und dem Cerro Redondo (2670 m) vereint und in die BordesdelBarrealito Blanco 
übergeht, somit die Westgrenze der Pampa del Frio gegen das breite Tal der Pampa Seca (2133 m) 
bildet. Ein anderer niedriger Hügelzug, der in der Richtung Südwest-Nordost aus dem Uspallatatale 
heraufkommt, schließt sich ebenfalls hier an: die Lomada del Cantarito und der Cordon dela 
Pampa Seca (2577 m). 

Mitten aus dem Uspallatatale hebt sich ein größerer Gebirgszug wenig über die Ebene des 
Tales hinaus. Es sind die Lomas del Abra, die im Cerro Asalgado (2736 m) gipfein. Oestlich 
von ihnen in der Pampa Seca und westlich von ihnen in der Gegend von Tambillos verläuft die 
Wasserscheide zwischen dem Rio Mendoza und dem Rio de los Patos in 2080 m Höhe. Der 
Rio de Tambillos und der Arroyo Chiquero schlagen noch die Richtung zum Rio Mendoza 
ein, versiegen aber im Schuttboden des Tales, ohne den Mendoza zu erreichen. 

Den Ostrand der Pampa Seca bildet der schroffe, hohe Steilabfall des Cortaderagebirges, 
eines Gebirges von sanften Formen, das im Mogote Redondo (3033 m), im Cerro Yaugin (2889 m) 
und im Cerro Blanco (2684 m) seine größten Höhen erreicht. Es bildet die nördliche Begrenzung 
der Pampa del Frio. Von seinem Südende zieht sich ein niedriger, in den Cerrillos (2957 m) 
gipfelnder Höhenzug zur Sierra Aspera hinüber, der die Pampa del Frio von einer anderen 
Hochebene, der Pampa von Cuevas, scheidet. Diese Pampa von Cuevas ist eine zum Teil ebene, 
zum Teil von Regenflüssen durchfurchte Hochebene von durchschnittlich 2550 m Meereshöhe, in die ein 
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kleines, bisweilen mit Wasser gefülltes Becken eingesenkt ist, die Barrealitos (2506 m). Am Öst- 
rande der Pampa von Cuevas erhebt sich wenig über diese Ebene ein niedriger Hügelzug, die 
Bordes del Carrisal (2725 m), die in einem mächtigen Steilabsturze nach Osten abfallen. Noch 
einmal ragen hier zwei hohe Berge auf, der Cerro del Manantial (2493 m) und der Cerro de 
los Bayos, der seine Ausläufer bis zur Mündung der Quebrada de Sta. Clara sendet; dann folgt 
das breite Tal von Las Higueras, das sich weit nach Süden Öffnet. 

Nordöstlich von Cuevas liegt ein Berg, der den hier so häufigen Namen Cerro Colorado 
führt (2893 m). Von ihm aus erstreckt sich nach Osten der Gerro Guaico (2641 m), ein mächtiger 
Querriegel, der das Tal von Las Higueras von dem Tale von Pedernal trennt. Der Portezuelo 
del Quemado (2060 m) scheidet ihn von dem nördlichen Eckpfeiler der Sierra de las Penas, 
dem Cerro del Quemado (2082 m). Diese Sierra de las Peüas streicht von hier aus nach 
Süden und bildet den Ostrand von Las Higueras mit ziemlich steilen Hängen. Auch der Ostabfall 
des Gebirges ist ziemlich steil, doch ist ihm noch Hügelland vorgelagert, das allmählich in das große 
flache Becken der Laguna de Guanacache übergeht. Der Portezuelo del Humo führt am 
Nordfuße des Cerro del Humo (2102 m) über das Gebirge. Weiter südlich liegen die beiden sehr 
steilen Berge Farellon Picudo (1964) und Cerro Escarpado (1953 m), die die Nordwand der 
engen, tief eingeschnittenen Quebrada de las Peüas bilden. Südlich von dieser Schlucht wird das 
Gebirge als Lomas de la Cabra bezeichnet und endet bei Villa Salagasta im Cerro Negro 
(1671 m). Auch hier ist dem Bergzuge nach Osten hin noch niedriges, oft wild zerrissenes Hügelland 
vorgelagert, das sich noch einmal etwas höher zur Sierra de Jocoli erhebt. Zwischen Villa Sala- 
gasta und dem Cerro de Cal liegt ein kleiner, sehr niedriger Hügelzug, die Cerrillos (882 m). 

Nördlich von den Lomas del Abra ist eine weite, zum Teil mit Schutt, zum Teil mit 
trockenem Schlamm bedeckte Ebene, die Pampa und die Cienega de Yalguaraz. Sie erstreckt 
sich bis nahe an den Fuß der Cordillera del Tigre bei Yalguaraz und berührt die Südwestecke 
des mächtigen Tontalgebirges. 

Ziemlich weit nördlich von Yalguaraz tritt der Rio de los Patos aus der Kordillere 
heraus, der nahe dem Portezuelo Boquete an der chilenischen Grenze entspringt. Noch oberhalb 
von Pituil biegt er in die Nord-Süd-Richtung ein, fließt am Westabhange des Tontalgebirges entlang, 
empfängt die Zuflüsse des Rio Blanco und Rio Calingasta aus der Kordillere, die freilich 
nicht immer bis zu ihm hinabgelangen, und bildet einige Kilometer nördlich von Calingasta mit dem 
von Nordwesten kommenden Rio Castaüo den Rio San Juan, der unmittelbar nach der Vereinigung 
die Richtung West-Ost annimmt und die Vorkordillere durchbricht. Etwas östlich von der ehe- 
maligen, durch den Fluß fast ganz fortgeschwemmten Obstfarm Yoca fließt er von Norden nach 
Süden, nimmt aber bald wieder die Richtung West-Ost an, bricht östlich von Ullun durch die letzte 
Kette der Vorkordillere und fließt dann in weitem Bogen zur Lagune von Guanacache, in die 
auch der Rio Mendoza einmündet. Zwischen dem Rio San Juan, dem Rio de los Patos und 
der Pampa de Yalguaraz liegt nun das Tontalgebirge. Im Norden, am San Juan, bildet es 
ein fast geschlossenes Massiv, dessen höchster Punkt der Cerro de Ojo de Agua ist (4080 m), der 
damit der höchste Gipfel der Vorkordillere überhaupt sein dürfte Nach Osten ist ihm der Cerro 
Blanco de Pachaco vorgelagert, nach Westen erhebt sich der Cerro de Alcaparrosa, der vom 
Cerro de Ojo de Agua durch die Quebrada del Salto geschieden ist und sich nach Süden bis 
an die Quebrada del Jarrillal erstreckt. Der Westabhang dieses Berges ist flach abgedacht und 
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von zahlreichen kleinen Schluchten zerschnitten, von denen die wichtigsten die Quebrada de Al- 
caparrosa und die Quebrada del Carrisalito sind. Die Quebrada del Salto entspringt an 
der runden hohen Kuppe des im mittleren Tontalgebirge gelegenen Cerro Bola (ca. 3500 m) 
und läuft bis zum Rio San Juan, in den sie etwas unterhalb des Llano del Tigre einmündet. 
Vom Cerro de Ojo de Agua streicht der Hauptkamm nach Süden und erreicht etwas nördlich von 
der viel begangenen Cuesta de Tontal (ca. 3500 m) im Cerro Tontal abermals etwa 4000 m. 
Dieser Zug zieht sich bis an den Cajon de Montaües, wo er den Namen der Cerros del Alo- 
jamiento annimmt (31350 m) und nördlich von Las Cuevas endigt. Oestlich von ihnen, die rechte 
Wand des Cajon de Montaües bildend, liegt der Cerro del Cielo (3267 m), der nach Osten 
mächtige Ausläufer entsendet und vom Cerro Colorado durch die enge Schlucht von Riquili- 
ponchi getrennt ist. Etwas nordwestlich vom Cerro Tontal beginnt das breite, mit Schutt erfüllte 
Hochtal von Cabezeras, daß weit nach Süden läuft und sich erst in einiger Entfernung von seiner 
Ausmündung in die Nordostecke der Pampa von Yalguaraz zu einer schmalen Schlucht verengt. 
Westlich vom Tale von Cabezeras verläuft der zweite Zug des Tontalgebirges, der sich vom 
Cerro Bola nach Süden bis zur Pampa von Yalguaraz zieht und in dem etwa 3700 m hohen 
Cerro de Ansilta gipfelt. Von diesem Zuge zweigt sich östlich von Leoncito ein westlicher 
niedrigerer Ast ab, der den Außenrand des Gebirges von der Schlucht von Leoncito bis nördlich von 
Barreal bildet und Sierra de Cepeda heißt. Zahlreiche Schluchten sind in ihn eingeschnitten, 
unter denen die Quebrada del Salto, die Quebrada de la Cortadera und die Quebrada de 
Roman die wichtigsten sind. Sie alle führen auf eine sanft nach Westen abgedachte Hochebene, die 
zwischen dem westlichen Hauptzuge und der Sierra de Cepeda liest und den Namen Pampa de 
Cepeda führt. Im Süden dieser Pampa liegt die Wasserstelle Cienega del Medio, im Norden, 
nahe dem Cerro Bola, die Cienega Redonda. 

Am Fuße des Cerro Tontal entspringt der Bach von Cabezeras, der das gleichnamige Tal 
durchquert, den westlich vorliegenden Zug durchbricht und sodann durch die Quebrada de Leoncito 
zum Tale des Rio de los Patos gelangt. Der Arroyito und der am Cerro Bola entspringende 
Arroyo de las Trancas versiegen in der Pampa de Cepeda. 

Nach Osten fällt das Tontalgebirge steil ab. Bei den Gehöften von Sta. Clara zweigt 
sich ein nach Norden laufender Gebirgszug ab, der Paramillo de Tontal, der vom Rio de Som- 
brero in vielen Windungen durchbrochen wird. Das Tal zwischen beiden Gebirgen ist das Tal von 
Cuevas. Wenn man den Bach von Sta. Clara aufwärts geht, so gelangt man über einen Paß in 
dieses Tal, etwas südlich von der Stelle, wo der Rio de Sombrero in das Gebirge eintritt und das 
Gehöft Sombrero liest. Zwischen dem Tontal und dem Paramillo de Tontal erhebt sich nahe 
der Estancia Las Cuevas die gewaltige Kalkklippe des Cerro Blanco, die wohl kaum unter 
4000 m zurückbleiben dürfte, und in ihrer nördlichen Fortsetzung der vielleicht noch höhere Cerro 
Alto Arena. Sie werden vom Tontalgebirge durch das schmale Tal des Baches Palque ge- 
trennt, der an den beiden Estancias Palque und Pachaco vorbei zum Rio San Juan läuft, vom 
Paramillo de Tontal aber werden sie durch den Bach von Las Cuevas geschieden, der am West- 
abhange des Cerro Blanco entspringt, um den Fuß dieses Berges herumfließt und dann nach Norden 
zum San Juan läuft, in den er dort einmündet, wo dieser wieder die Richtung West-Ost einschlägt. 

Westlich von der Stadt San Juan erhebt sich ein steiler, aber schmaler Kalkzug, der den 
Namen Sierra chica de Zonda (kleines Zondagebirge) führt und mit einigen Biegungen nach 
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Süden bis nahe an die Grenze der Provinz Mendoza läuft. Das Gebirge hat nacheinander mehrere 
Namen: Cerro de Pocito, Sierra de Pedernal (oder Sierra de Retamito) und Cerro de 
los Pozos. Es ist mehrfach von Schluchten zerschnitten: bei San Juan von der anmutigen Que- 
brada de Zonda und der wild-romantischen, fast unwegsamen Quebrada de la Laja, weiter 
südlich von der Quebrada Grande und dem bequemen Durchgange der Quebrada de la Flecha. 
Noch weiter südlich brechen die Flüßchen von Sombrero (der nun den Namen Rio del Agua an- 
nimmt) und Azequion durch. Nach Osten ist diesem Zuge hügeliges Gelände oder Terrassenland 
vorgelagert. Bei La Puntilla bei Retamito tritt das Gebirge kulissenartig vor, und am Rio del 
Agua teilt es sich in zwei Züge, von denen der östliche bis Los Berros läuft. 

Bei Carpinteria liegt der vereinzelte Cerro de Valdivia, und nordöstlich davon ragen 
die Cerritos aus den Sümpfen der Laguna de Guanacache auf. E 

Zwischen dem Cerro del Quemado, dem Cerro del Cielo, dem Paramillo de Tontal 
bei Sta. Clara und der Sierra de Pedernal dehnt sich im Süden wild zerrissenes Tertiärland, 
im Norden zerfurchtes Terrassenland aus. Hier liegen die Estancias Azequion und Durazno 
und das Dorf Pedernal. An der Stelle, wo der Rio de Sombrero den Paramillo de Tontal 
verläßt, liegt das Gehöft Bachango, und von dort aus zieht sich, nach Nordost verlaufend, die niedrige 
Sierra de Bachango zum Cerro de Pocito und scheidet das Tal Pedernal vom Tale von 
Zonda. Westlich von der Quebrada de la Flecha ragen noch einmal einige Kalkberge bei den 
Puestos de la Chilca auf. 

Unmittelbar westlich von Zonda erhebt sich daß Große Zondagebirge, das durch ver- 
schiedene bis zum Kamme laufende Schluchten zugänglich ist und beim Puesto de Cordoba auf 
eine kurze Strecke unterbrochen ist. Bei Papagallos bildet das unwegsame Schottergelände einen 
niedrigen Rücken. 

Im Norden von San Juan liegt der lange Kalkzug der Sierra de Villieun mit nordnord- 
östlichem Verlauf, dem an den Lagares!) bei Baüos de las Lajas noch ein kleiner Kalkzug vor- 
gelagert ist; sonst findet sich überall terrassiertes Gelände. 

Eine kleine halbmondförmige Ebene trennt das Nordende des Villieungebirges von dem 
niedrigen Südende des Gebirges von Möquina, das etwas westlich von der Nordspitze von Villieun 
beginnt und sich in gerader Nordnordost-Richtung westlich von Möquina und östlich von Huaco 
vorbei fast bis an die Grenze von La Rioja hinzieht. Es ist nicht hoch, aber verhältnismäßig breit 
und wegen der Zerrissenheit und Steilheit der aufgerichteten Tertiärschichten größtenteils unwegsam. 
Zwei vielbegangene Wege führen hindurch: der eine von Möquina nach Tucunucu wenig südlich 
vom Durchbruch des Rio Jachal, der andere zwischen Huaco und Punta del Agua. 

Vom Durchbruch des San Juan bei Ullun ziehen sich die niedrigen Hügel von Tapias 
nach der Punta de Villicun hinüber; andere Hügeizüge laufen von Ullun aus schräg über das 
Tal von Matagusanos, eine teils mit Sand, teils mit Löß bedeckte Durststrecke, und schließen sich 
an die Sierra de Villicun an. Noch ein anderer niedriger Hügelzug beginnt an den Cerros 
Blancos von Zonda und läuft, von einigen schmalen Schluchten durchbrochen, bis nahe an den Ein- 
gang der Schlucht von Talacasto. 

Die Schlucht von Talacasto, in deren Osteingang eine warme Quelle emporsprudelt, ist in 
Silurkalk und westlich daran anschließende Grauwacken und Tonschiefer eingeschnitten. Wir befinden 


1) Lagares = Wasserlöcher. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XII.) Bd., H.5. 2 
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uns hier in der Sierra de Talacasto, die etwas weiter nördlich zwischen dem Cerro Sapo und 
dem Gehöft El Balde endet. Nach Süden teilt sie sich mehrfach. Der östliche Zweig bildet die 
Berge der Cuesta Nueva und Cuesta Vieja sowie die Berge an der Quebrada de la Deheza 
und streicht über den Fluß. Hier ist eine Senke eingeschaltet, wodurch abermals ein östlicher Teil, 
die Sierra Alta de Zonda, von einem westlichen getrennt wird. Letzterer ist der Paramillo 
de Tontal. Der westliche Hauptzweig wird vom östlichen durch das Tal von Tambolar abgetrennt, 
das sich dort, wo der San Juan nach Süden biegt, zu einer schmalen Schlucht verengt. Dieser öst- 
liche Teil erhebt sich im Cerro de la Cantera, bildet die Berge bei Yoca, streicht über den 
San Juan und endigt hier in den schon genannten gewaltigen Gipfeln des Cerro Alto Arena und 
des Cerro Blanco. Das Gebirge von Talacasto bildet die Ostflanke des Tales von Gualilan, 
das in der Gegend von Gualilan und Cienega de Gualilan sehr breit, eben und meist mit Löß 
bedeckt ist, nach Süden sich aber immer mehr zu einer Schlucht verschmälert, die gegenüber von 
Pachaco in den Rio San Juan mündet. Etwas nordöstlich von Gualilan schließt sich das Tal, 
und es beginnt ein sanftes Hügelland. 

Westlich vom Nordende des Gebirges von Talacasto erhebt sich der schroffe, weithin sichtbare 
Cerro Sapo, der ebenso wie die ihm östlich vorgelagerten, wild zerrissenen Züge von rotem Sandstein 
mit der Sierra de Talacasto in Verbindung stehen. Zwischen Tucunucu und Niquivil erscheint 
wieder ein langer Silurkalkzug, der Cerro de Cumillango, der südlich von Niquivil herumgebogen 
ist und hinweist auf den in entgegengesetzter Richtung gebogenen östlicher gelegenen Zug, der nahe seinem 
Ende vom Rio Jachalin einer engen Klamm durchbrochen wird und im Cerro Collon, Cerro del 
Fuerte, Cerro Viejo und Cerro Poeitos gipfelt. Nördlich von diesem letzteren bricht der Rio de 
Huaco in einer engen, malerischen Klamm durch, und hier verbindet sich der Kalkzug mit einem anderen, 
die Pampa von Jachal begrenzenden, zu der Sierra de la Batea, die nach der Provinz La Rioja 
hineinstreicht. Westlich von Niquivil erhebt sich mit steilem Abbruch nach Osten der Cerro del 
Agua Negra, der kurz vor Jachal in genau der gleichen Weise umbiegt, wie der Cerro Cumil- 
lango, und an seinem Nordende vom Rio Jachal durchbrochen wird. An seinen Westhang schließt 
sich das Grauwacken- und Tonschiefergelände der Lomas de los Piojos, dem der mauerartige 
Cerro de la Cantera folgt. Das Gelände zwischen diesem und dem Gebirge zwischen Jachal, 
Rodeo und Iglesia, das in seiner Gesamtheit als Cerro Blanco bezeichnet wird, ist meist von 
Schutt bedeckt, dann folgt der erste Zug des Cerro Blanco mit dem Cerro Lojote (ca. 2550 m), 
Cerro del Aguadita, Cerro Blanco (ca. 3700 m). DieQuebrada del Jume, del Aguadita, 
del Tupe und del Agua Felipe schließen dieses Gebirge auf. Wenn man über die Lomas de 
los Piojos nach Süden geht, so gelangt man über die Gehöfte Durazno am Fuße des gleichnamigen 
Berges östlich vom eigentlichen Cerro Blanco und Cienega del Espejo durch ein sehr zerrissenes 
Gelände in das Tal von Gualilan. Südlich von Cerro Blanco teilt sich der Bergkamm. Der öst- 
liche Teil gipfelt im Cerro del Yeso und bildet dann den Klippenzug von Gualilan, der sich bei 
Cienega de Gualilan an die Sierra de laInvernada anschließt. So wird von hier ab der westliche 
Zug genannt, der biszum Rio San Juan läuft. In dem südlichen Teile liegt der bequeme Paß Vallecito, 
der nach der Wasserstelle Ojo de Agua hinführt, genau westlich von der Schlucht von Talacasta. 

Westlich von diesem ersten Zuge des Cerro-Blanco-Gebirges folgt eine Senke mit hügeligem 
Boden, die sich vom Rio Jachal bis zum Rio San Juan ausdehnt und in ihrem südlichen Teile als 
Valle de la Invernada bezeichnet wird. Der nördliche Gipfel im westlichen Zuge des Cerro- 
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Blanco-Gebirges bei Rodeo wird ebenfalls Cerro Blanco genannt. Von ihm ist durch eine kleine 
Senkung der Serro Alumbre getrennt, worauf dann die Niederung von Rodeo folgt. In diesen Zug 
ist bei Iglesia die Quebrada del Carrisalito eingeschnitten. Der südöstlich von dem genannten 
Orte liegende Cerro Negro ragt isoliert am Rande des Tales auf. Oestlicher liegt in den Bergen 
eine Hochebene, das Barrealito, worüber der Weg zur Wasserstelle Los Colorados und nach 
Gualilan führt. Südlich davon hat nun das Gebirge den Namen Tigergebirge und ragt im Cerro 
de Villalon und im Cerro dela Torre bis etwa 3700 m auf. Zwei Pässe führen über das Gebirge, von 
denen der nördliche sehr bequeme vom Fahrwege von Gualilan zum Rio Castaüo benutzt wird, wo- 
gegen der südliche, der Paß von Villalon, sehr hoch ist und einen sehr steilen Abstieg nach Osten bietet. 

Im Osten des Tigergebirges dehnt sich eine Hochfläche aus, der Llano del Tigre, der 
im Norden ein tischebenes Steinfeld ist, im Süden dagegen arg von Wasserrissen durchfurcht ist und 
sich bis zum Rio San Juan erstreckt. Ihn begrenzt im Westen ein niedriger Gebirgszug, der in 
seinem nördlichen Teile Sierra de la Crucesita heißt und im Cerro Puntudo und Cerro Colo- 
rado gipfelt. Im Süden verbindet er sich am Rio Castaüo mit dem Cerro Negro von Bella- 
vista, von dem sich die Cerrosdel Puestito nordwärts ziehen, so daß zwischen beiden Zügen eine 
steinige Hochfläche bleibt, die Llano del Puestito heißt und nach Süden durch die Quebrada de 
la Chilca dulce zum Rio Castaüo bei Puchuzun führt. 

Westlich von Rodeo erhebt sich der niedrige Cerro Negro, der über den Rio Jachal hinweg- 
setzt, und dem bei der Farm Buena Esperanza noch mehrere Züge vorgelagert sind. 

Damit sind wir auch hier an den Westrand der Vorkordillere gelangt, die von der Haupt- 
kordillere durch das bis 40 km breite Tal von Iglesia getrennt ist, das in der Hauptsache ein 
ebenes Steinfeld und nur noch den Flüssen Jachal und Castaüo zu etwas durch die Erosion ange- 
fressen ist. Nach Norden schließt es sich allmählich, nach Süden setzt es aber über den Rio Castaüo 
hinweg, bis es am Querriegel der Cerros Colorados sein Ende und seine Grenze gegen das Tal des 
Rio de los Patos findet. 

Der Außenrand der Cordillera de Olivarez ist von Concouta bis zum Rio Castaüo 
fast geradlinig, nur in den Llanos del Leoneito (nicht zu verwechseln mit den LlanosdelLeon- 
cito südlich von Barreal im Tale des Rio de los Patos!) erhebt sich ein niedriger, Nord-Süd 
ziehender Andesitrücken. 

Nördlich vom Rio Jachal vereinigen sich die beiden Zweige des Cerro-Blanco-Gebirges 
zu einem einzigen Massiv, über das der viel begangene Paß von Agua de Viscacha führt. Von 
diesem Passe läuft eine Schlucht nach Rodeo, eine andere nach Jachal hinab; beide haben den 
Namen Quebrada de Ancauche. Das Gebirge gipfelt hier in dem zackigen, etwa 3700 m hohen 
Cerro de Guachi, zu dem ein Aufstieg von Villa Mercedes in der Pampa von Jachal durch 
die Quebrada de la Huerta geht. In den Abfall des Gebirges zur Pampa von Jachal sind die 
Schluchten von Iclican, Paslian, Huerta und Panacan eingegraben, die alle Wasserläufe haben 
und zum Teil Landschaftsbilder von großer Anmut zeigen. Der Nordrand der Pampa von Jachal 
zwischen den Schluchten von Panacan und der Batea wird von einem rauhen Gebirge gebildet, das 
nur durch die Schluchten von Espino und Pescado zugänglich ist und nach La Rioja hineinzieht. 

Die größeren Wasserläufe, der Rio Mendoza, der Rio San Juan und der Rio Jachal 
gehören dem Entwässerungssystem der Hauptkordillere an. Sie empfangen aus der Vorkordillere so gut 
wie gar keine Zuflüsse, nur der San Juan nimmt den Bach von Las Cuevas auf. Kleinere Rinn- 
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sale sind dagegen in einiger Anzahl vorhanden, so im Tontalgebirge der ArroyodelasTrancas 
im Minenbezirk, der Bach von Las Cuevas, der von Cabezeras, die kleinen Bäche Rio del 
Agua (oder Rio de Sombrero) und Rio de Azequion, die im südlichen Teile des Paramillo 
de Tontal entspringen. Außerdem enthält eine Reihe von Schluchten kleinere Wasserläufe. 

Der Rio Jachal umfließtt nach dem Verlassen der Vorkordillere den Nordfuß des Pie de 
Palo und ergießt das spärliche Wasser, das ihm hier noch geblieben ist, in den von Norden kommenden 
Rio Bermejo, der zwischen dem Ostabhang des Pi& de Palo und dem Westabhang der Sierra de 
la Huerta nach Süden fließt, vorausgesetzt, daß er hinreichend Wasser hat, und im Becken der Lagune 
von Guanacache ebenso versiegt wie der Rio San Juan und der Rio Mendoza. So sehen wir 
alle Gewässer, die dem Ostabhange der Hauptkordillere zwischen dem 33. und dem 28. Breitengrad ent- 
quellen, der großen Lagune von Guanacache zuströmen, die im Rio Desaguadero einen Abfluß 
nach Süden schickt. Dessen Wasser vereinigt sich mit dem Rio Diamante und dem Rio Tunuyan- 
zum Rio Salado, der inmitten der Pampa versiegt. Kein Tropfen der Kordillerengewässer zwischen 
dem 28. und 35. Breitengrade gelangt zum Meere! 


Statigraphie. 
1. Präkambrium. 

Präkambrium ist in der eigentlichen Vorkordillere nicht vertreten. 

Huronische Schiefer sollen zwar nach Av&E-LALLEMANT (7; 11) eine große Verbreitung in der 
Vorkordillere, besonders im Uspallatagebirge und in der Sierra de la Cortadera haben, aber 
es dürfte sich dort, wie ich später zeigen werde, wohl um umgewandelte Gesteine des mittleren Paläo- 
zoikums handeln, eine Meinung, die auch KEIDEL teilt (28). In den Gesteinen des Cerro de Val- 
divia und der Cerritos bei Carpinteria liegen dagegen vielleicht präkambrische Felsarten vor. 
Das ganz in der Nähe anstehende Untersilur ist vollständig anders ausgebildet und durch seine Fossil- 
führung gut gekennzeichnet. 

Der GCerro de Valdivia besteht im wesentlichen aus kristallinen Schiefern, die mehr oder 
weniger Nord-Ost streichen und mit 45°—64° Nord-West einfallen. Es sind Phyllit, Amphibolit, Granat- 
glimmerschiefer, Granathornblendeschiefer, Quarzit mit Seriecit und Hornblendebiotitgneis. 

Am Nordende des Berges tritt verschiedentlich Saussuritgestein, teilweise in ziemlicher Mächtig- 
keit auf, das nach den Untersuchungen von STIEGLITZ ursprünglich ein Gabbro war. Es scheint sich 
überall um Lagergänge zu handeln. Die Schiefer und das Saussuritgestein, das stellenweise schiefrig 
ist, werden wieder von granitischen Gesteinen, zum Teil in Form von Lagergängen durchsetzt. Solche 
meist pegmatitischen Gänge treten besonders an der Nord- und Westseite des Berges auf. Oft sind sie 
flaserig geworden, und der Quarz und die Feldspäte (überwiegend Orthoklas und Mikroklin) bilden 
große Linsen, die von Muscowit umschlossen werden. Der normale Granit ist mittelkörnig, zeigt Spuren 
von starker Pressung und enthält Biotit und Muscowit. Neben dem Orthoklas und Mikrolin, die die Haupt- 
masse bilden, tritt noch ein Plagioklas mit deutlichen Zwillingslamellen auf. Der Muscowit bildet nahezu 
parallele Zonen in dem manchmal zu Gneis umgeformten Gestein, das stellenweise in einen grauen, fast fein- 
körnigen Zentralgranit übergeht. Am Kontakte mit dem Granit hat der Amphibolit dieke quarzige Knoten. 

Die östlich von Rinconada aus den Sümpfen aufragenden niedrigen Cerritos bestehen ans 
Amphibolit, Gneis und Diabas. Das Streichen der Schiefer ist dort N30°W, das Fallen 60° NO. 
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Am Südende des Cerro de Valdivia liegen gelbliche, rote und grünliche Sandsteine, die 
petrographisch den später zu beschreibenden von Cruz de Cana gleichen und zu den Paganzoschichten 
gehören (siehe weiter unten). Ihre unmittelbare Auflagerung auf die kristallinen Schiefer ist wegen des 
Schuttes nicht zu beobachten. 

Der Cerro de Valdivia liegt zwar unmittelbar vor dem Ostrande der Vorkordillere, steht 
ihr geologisch aber vollständig fremd gegenüber. Man muß ihn und die Cerritos als 
pampine Gebirge betrachten; ihre petrographischen Beziehungen weisen zum PiäddePalo 
hin, jenem merkwürdigen Gebirge, das sich östlich von San Juan wie ein riesiger Schild aus der 
Pampa erhebt. 

2. Silur. 

Silur wurde im Gebiete der Vorkordillere zuerst von STELZNER durch Fossilienfunde in der 

Quebrada de la Laja und der Quebrada de Juan Pobre westsüdwestlich von San Juan und 
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in den Schluchten von Talacasto und Huaco (oder Guaco) nachgewiesen (5). Auf Grund der 
Fossilien erwiesen sich die Schichten nach KAYsEr (20 I) als untersilurisch, da sie eine Reihe von 
Arten enthalten, die aus den Llandeilo-Beds, aus der Trentongruppe und aus dem Vaginatenkalk bekannt 
sind (siehe Tabelle I, pag. 13). 

Die silurischen Ablagerungen bestehen fast ganz ausschließlich aus grauem, gelbgrauem oder 
eraublauem bis schwarzem Kalke, plattig, dünn- oder diekbankig, und meist diekbankigem Dolomit von 
denselben Farben. In der Land- 
schaft treten diese Kalke und Do- 
lomite fast immer als steile und 
rauhe Felswände auf, die meist 
schon von weitem an ihrer helleren 
Farbe kenntlich sind. Die in 
ihnen eingeschnittenen Schluchten 
sind enge Klammen (Fig. 1), 
sehr häufig mit hohen Talstufen. 
Eine sehr untergeordnete Bedeu- 


tung haben Grauwacken und Ton- 
schiefer. Zwar werden die Grau- 
wacken und Tonschiefer des Us- 
pallatagebirges von Bur- 
MEISTER (2) als silurisch ange- 
sprochen, und ZUBER (6) und Av&- 
LALLEMANT (7) folgen ihm darin, 
doch ich werde bei Besprechung 
der devonischen Formation dar- 
zulegen suchen, daß diese Grau- 
wacken mit größerer Wahrschein- 
lichkeit dem Devon zuzurechnen 
sind. 


Das südlichste größere 
Vorkommen in der Vorkordillere 
sind die Kalke und Dolomite, die 
die steile Wand des Cerro Pe- 
lado zusammensetzen. Eine Reihe 
kleinerer Aufschlüsse treffen wir 
westlich von Mendoza. Am Kalk- 
ofen von Agua del Medio steht 
meist hellgrauer, plattiger, Horn- 

Fig. 1. Klamm des Rio de Azequion. Proy. San Juan. stein führender Kalk an, der 
N7O°O streicht und 50°S ein- 
fällt. Höher hinauf am Gehänge lagert sich der Kalk flacher. Ein dickbankiges grobes Konglomerat, 


das sich im wesentlichen aus Geröllen von weißem Quarz, Silurkalk und -dolomit und rotem quar- 
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zitischen Sandstein zusammensetzt und später genauer besprochen werden soll, lagert sich diskordant 
an den Kalk. 


Am Kalkofen von San Isidro am Eingange in die Quebrada Emposada steht dick- 
bankiger, schwarzgrauer Kalk mit etwas Hornstein an, der N85°W streicht und 25° N fällt. 
Die Schichten biegen sich dann ein wenig empor und stoßen mit einem kleinen Bruche an diekbankige, 
stark zerklüftete Grauwacke, der eine Konglomeratbank mit vereinzelten Brocken von Silurkalk, haupt- 
sächlich aber mit schwarzen Hornsteinstücken, eingelagert ist. An der Westseite der Schlucht stehen 
graue quarzitische Sandsteine an, meist in dicken Bänken mit gelblicher Kruste. Darüber liegen plattige, 
etwas kalkige Sandsteine und über ihnen bituminöse Mergelschiefer, die samt den oberen Sandstein- 
bänken stark zusammengestaucht sind. Weiter einwärts trifft man auf Grauwacken und Tonschiefer, 
auf graue Konglomerate mit kleinen Silurkalk- und Hornsteingeröllen, noch weiter oberhalb auf blau- 
schwarze Kalkschiefer, die stark gefältelt sind. Die Lagerungsverhältnisse konnte ich wegen des vielen 
verhüllenden Schüttes nicht sicher ermitteln, doch scheinen die Kalkschiefer konkordant unter den Grau- 
wacken und Tonschiefern einzuschießen. Die oben genannten Sandsteine und Mergelschiefer liegen 
diskordant über den Kalkschiefern. 


Am Eingange in die Schlucht von San Isidro sieht man eine wenig mächtige Schicht von 
schiefrigem, schwarzem Kalk, die durch eine senkrecht einfallende Verwerfung gegen rote mergelige 
Gesteine gelest wird. Ueber dem Kalk liest Grauwacke mit Toneisenstein von geringerer Mächtigkeit, 
darüber graue dickbankige Arkose, gelblicher mürber Sandstein mit einigen Kalkbänkchen, bituminöser 
Mergel, scharfkantig und kleinbröcklig zerfallend, mit einigen Sandstein- und dunklen Kalkbänkchen. 
Das Hangende bildet nun eine größere Masse dünnplattiger, toniger Kalkschichten, die N20°0 
streichen und 25°W einfallen (Profil XIV). Die Schichten bilden darauf eine Mulde, deren west- 
licher Flügel 70°0O einfällt. Darunter tritt wieder ein Sattel von dünnbankigem Kalk und Quarzit 
hervor; es folgt abermals eine Mulde von schwarzem Tonschiefer und Grauwacke, noch einmal wird 
dicht über der Talsohle der Scheitel eines Kalksattels sichtbar, dann sieht man nur noch ziemlich steile 
Sättel und Mulden von Grauwacken, die N55°O streichen. Versteinerungen habe ich in all diesen 
Kalken nicht gefunden, doch möchte ich sie wegen ihrer petrographischen Beschaffenheit zum Silur 
rechnen. Ob auch die von STELZNER (5 I) schon erwähnten Sandsteine der Quebrada de San 
Isidro silurisch sind, muß ich unentschieden lassen. 


Das nächste Silurkalkvorkommen ist der Cerro de Cal nördlich von Mendoza. Die Gesteine 
sind dieselben wie am Cerro Pelado; sie werden nach Osten und Westen durch streichende Brüche 
abgeschnitten und durch Querbrüche zerstückelt. Av&-LALLEMANT erwähnt den Fund von Ortho- 
ceras (11). Etwa Südsüdwest von diesem Berge liest am Abhange des Gebirges das Gehöft Lausacon. 
Nördlich davon stehen am Ostabhange des Cerro de la Pena graublaue, mäßig diekbankige Kalke 
an, von weißen Kalkspatadern durchtrümmert, die N25°0O streichen und 70° NW einfallen. Ihnen 
sind blaugraue Konglomerate eingelagert, die in einem kalkigen Bindemittel große Brocken von 
blaugrauem Kalk, gelbem Dolomit und schwarzem Hornstein enthalten. Darüber liegt plattiger Dolomit, 
dann dünnbankige, in scharfkantige Brocken zerfallende Grauwacke von sehr geringer Mächtigkeit, 
worüber schwarzer bituminöser Dolomit mit Hornstein (1 m) folgt. Das Hangende bilden wieder Kalk 
und Konglomerat wie oben, über denen Grauwacke und Tonschiefer liegt. Das Fallen hat sich all- 
mählich bis auf 35° NW verflacht. Die Lagerung dieser Schichten im Liegenden der Grauwacken 
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und ihre petrographische Aehnlichkeit mit anderen Silurablagerungen veranlassen mich, sie vorläufig 
für silurisch zu halten. 

Der Cerro de Cal findet seine Fortsetzung, wie im tektonischen Teil dieser Arbeit nach- 
gewiesen werden soll, in dem Klippenzuge des Cerrito de Cal von Villa Salagasta. Es sind dort 
dickbankige bis diekplattige Kalke und Dolomite, die sich nach Norden bis zur Quebrada de las 
Peäüas verfolgen lassen. BODENBENDER fand in diesem Kalke silurische Fossilien (23). 

Ein neuer großer Silurzug beginnt mit dem Cerro de los Pozos südwestlich von Retamito. 
Es ist die Sierra de Pedernal und die Sierra chica de Zonda. Am Cerro de los Pozos 
ist der Silurkalk meist diekbankig und dunkel-blaugrau mit vielem Hornstein, der in regelmäßigen Lagen 
auftritt. Bei La Puntilla umschließt der Kalk, auf dessen Klüften sich Terra rossa gebildet hat, 
schöne Drusen von weißem, gelbem und grünem Kalkspat und hat viele bis kopfgroße dolomitische 
Putzen. 

Der bis zum Rio del Agua einheitliche Zug teilt sich nun durch einen Bruch in zwei und 
umschließt nördlich von dem genannten Bache eine Senke, worin jüngere Schichten liegen. Der östliche 
Teil streicht nach Norden bis Los Berros, wo er endig. Am Rio del Agua wird der Kalk von 
mehreren ziemlich mächtigen Gängen eines sehr dichten kieseligen Gesteins durchsetzt, nach STIEGLITZ 
ein verkieselter Natrongranitpegmatit, an dessen Kontaktflächen der Kalk verkieselt und teilweise in 
Porzellanjaspis umgewandelt ist. Dasselbe Gestein tritt am Wasserfall nördlich von Pedernal auf, 
wo es mit Silurgesteinsstücken eine harte, kieselige Breccie bildet. 

Am Eingang in die Quebrada de la Flecha ist schwarzer, dunkelgraublauer und hellgrauer, 
Hornstein führender Kalk und Dolomit aufgeschlossen, der Fossilien, meist Orthoceras, enthält. Wo 
diese Schlucht einen scharfen Knick macht, sieht man einen über 10 m mächtigen Gang von weißem 
Kalkspat, dessen einzelne Spaltungsrhomboeder bis Faustgröße erreichen. Mit einem Bruche grenzt der 
Kalk im Westen an graue und rote schiefrige Sandsteine, über denen Orthoklasporphyr liegt (Fig. 29). 

Ein kleiner Zug von Silurkalk streicht östlich von den Puestos de la Chilca vorbei und 
schart sich nördlich von der Quebrada de la Flecha mit dem Kalkzuge des kleinen Zonda- 
gebirges. Es ist dünnbankiger Kalk und Dolomit, an denen nach Westen an einer Verwerfung roter 
Sandstein der Paganzoschichten abgesunken ist mit Lagern desselben Orthoklasporphyrs wie in der 
Quebrada de la Flecha. Die Verwerfungskluft ist von einem 30 m mächtigen Kalkspatgange aus- 
gefüllt. Porphyrgänge durchziehen den Kalk (Fig. 30). 

In der Quebrada de la Laja treffen wir am Ostende auf schwarzen Hornstein führenden 
Plattenkalk mit undeutlichen Fossilquerschnitten. Im Liegenden folgt dickerer Plattenkalk von grauer 
Farbe, darunter diekbankiger Kalk mit Hornsteinlagen. Am Westausgange steht Kalk und Dolomit an, 
worin STELZNER Fossilien fand. Unmittelbar nördlich von dem Östende dieser Schlucht mündet die 
Quebrada de Juan Pobre aus, ebenfalls schon durch STELZNERSs Trilobitenfunde bekannt. 

Noch etwas weiter nördlich durchschneidet die Schlucht von Zonda das Gebirge und schließt 
den grauen und schwarzen, meist diekplattigen Kalk gut auf. Das Streichen des Kalkes schwankt sehr 
stark zwischen N45°’W und N60°0. Ausgiebige Faltung des Kalkes ist besonders am Staudamm von 
Zonda zu bemerken, in dessen Nähe Schwefel führende Gänge aufsetzen. Am Rio San Juan endet 
der Kalkzug; auf dem Nordufer liegt niedriges tertiäres Hügelland. 

Der nächste silurische Kalkzug ist die Sierra de Villicun nördlich von San Juan. An 
den Lagares, westlich von Baüos de las Lajas, steht grauer, Hornstein führender, diekbankiger Kalk 
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mit Monticulipora, Maclurea, Orthoceras und Brachiopoden an. In dem Waldbachbett zwischen den 
Lagares und der Punta de Villicun sind den Kalken weiße, zuckerkörnige Dolomite eingelagert, die 
mächtige Hornsteinlagen enthalten. Sonst stehen auch hier im ganzen Gebirge die typischen graublauen 
dichten Kalke an, die das Silur der Vorkordillere kennzeichnen. Auf halbem Wege von Baüos de 
la Laja nach Möquina verschwindet der Kalkzug allmählich. 

Westlich vom Tale von Matagusano liegt der Kamm der Sierra de Talacasto. In der 
gleichnamigen Schlucht sind dunkelgraue und violettgraue, plattige oder diekbankige Kalke aufgeschlossen, 
die N10°-15°0 streichen und in steile kurze Sättel und Mulden gefallen sind. An der ersten 
Biegung der Schlucht findet man die schon durch STELZNER bekannt gewordenen Versteinerungen (siehe 
Tabelle). Nach Norden endet dieser Kalkzug ziemlich schroff westlich von El Balde, nach Süden hin 
läßt er sich aber noch sehr weit verfolgen. Ich kreuzte ihn wieder auf dem Wege zwischen den Wasser- 
stellen Tambolar und Tambillos. Das Silur besteht dort aus dunkelgrauem, dickbankigem Kalk 
mit Hornstein. Fossilien habe ich an der Stelle nicht gefunden, wohl aber weiter südlich in der Que- 
brada Vieja und in der Quebrada de la Deheza, wo der Kalk graublau und außergewöhnlich 
diekbankig ist und Rhynchonella, Chonetes, Orthoceras und Tabulaten enthält. Das Silur zieht sich von 
hier aus noch weit nach Süden und verschwindet stellenweise unter dem Devon. BeiAguaPinta ist 
es noch einmal aufgeschlossen; es tritt als hellgrauer Plattenkalk als Kern eines Grauwackensattels zu- 
tage (Profil VII). 

Ein steiler kurzer Sattel von Silurkalk steht wenig östlich von der Cuesta Viejaan, und wenn 
man diesen Paß überschreitet, so trifft man westlich davon ein kleines Gewölbe von silurischem, Hornstein 
führendem, plattigem Kalk und Dolomit und weiter westlich in der zum Rio San Juan laufenden 
Quebrada del Carrisalito noch einmal einen Sattel aus plattigem Kalk (Profil V]). 

Am Nordende der Sierra de Talacasto liegt der mächtige Cerro Sapo, dessen steil nach 
Westen einfallende Silurkalkbänke sehr steil nach Osten auf die tertiären Calchaquischichten geschoben 
sind. Dieser Zug ist kurz; nur eine kleine Kalkklippe tritt noch südlich vom Cerro Sapo aus den 
Tonschiefern hervor. 

Der Cerro Cumillango ist ein weiterer Silurzug. Die dolomitischen Kalke fallen mit 
70°--90°W ein mit Ausnahme einer kleinen Scholle am Westabhang gegenüber der Quebrada del 
Agua Felipe; sie ist infolge eines kleinen Bruches horizontal gelagert. Die Schichten enthalten hier 
riesige Maclureen, die sich aber nicht aus dem Gestein herausschlagen lassen. Kurz bevor man nach 
Niquivil gelangt, trifft man auf einen dünnbankigen bis plattigen, körnigen Kalk mit wenig Hornstein, 
aber mit sehr vielen Fossilien (Tabelle S. 13 [285]). Dieser Kalkzug, der in einer sehr schmalen Pforte vom 
Rio Jachal durchbrochen wird, streicht nach Norden und bildet den Cerro Collon, den Cerro del 
Fuerte und den Cerro Viejo. Das Einfallen am Cerro Collon ist flach nach Westen gerichtet, 
stellenweise liegt der Kalk ganz söhlig. Im Cerro del Fuerte, wo BODENBENDER Fossilien fand, 
richtet er sich bis zur Senkrechten auf, überkippt am Portezuelo del Fuerte, wo seine Schichten 
unter 50°0 einfallen, sich weiter nördlich aber wieder senkrecht stellen, und nimmt schließlich wieder 
westliches Fallen an. Auf dem Gipfel des Cerro Collon liegen dicke Blöcke eines großen Konglo- 
merates herum, die aus Silurkalk mit Kalkzement bestehen. 

Im Westen von Niquivil erhebt sich der lange Cerro del Agua Negra, der aus weißem, 
zuckerkörnigem, diekbankigem Dolomit besteht, der äußerlich meist mit einer gelblichen Verwitterungs- 


rinde überzogen ist, und aus grauem bis schwarzem Kalk, worin sich vereinzelte Stielglieder von Crino- 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 3 


a 37 


ideen fanden. Dolomit und Kalk führen Hornstein. Der Berg bricht nach Osten jäh zur Ebene von 
Niquivil nieder infolge eines streichenden Bruches, auf dem bei dem Oertchen Agua Negra eine 
starke Quelle emporsprudelt (BODENBENDER). Am nördlichen Ende dieses Berges, das vom Rio 
Jachal durchbrochen wird, stehen mächtige, diekbankige, graublaue Kalke mit Hornstein an. Darüber 
liegen graue Plattenkalke. Die Grenze gegen die hangenden Grauwacken und Tonschiefer ist ver- 
schüttet, doch ist eine gleichförmige Auflagerung sehr wahrscheinlich. 

Nordöstlich vom Durchbruche des Flusses fehlt der Kalk auf einige Kilometer, bildet dann aber 
wieder einen schmalen Zug, der zum Eingange der Schlucht von Huaco zieht und weiterhin die Sierra 
de la Batea zusammensetzt. Im westlichen Teile der Schlucht von Huaco stehen graue, diekbankige 
Kalke an; in der Senke von Cienega del Vallecito sind jungpaläozische Schichten gegen sie ab- 
gesunken. Im östlichen Teile der Schlucht ist wieder Kalk, der vom Flusse in einer engen Klamm durch- 
brochen wird. Hier findet man an verschiedenen Stellen die schon seit STELZNER bekannten Fossilien. 

Den Zug des Cerro de la Batea habe ich nur bis zum Salto Amarillo kennen gelernt, 
wenige Kilometer von der Grenze der Provinz La Rioja, doch wissen wir aus den Arbeiten von 
STELZNER (5, I), BRACKEBUSCH (8) und BODENBENDER (12; 18), daß der Kalkzug, dem sich nördlich 
vom Cienega del Vallecito der Zug Cerro del Fuerte-Cerro Viejo—Cerro Yanso 
anschließt, bis Guandacol in La Rioja weiterstreicht. Etwas oberhalb vom Gehöfte Canada de 
la Batea fand ich in den Kalken dieselbe untersilurische Fauna wie bei Niquivil, Talacasto usw. 

Im Südwesten von Jachal beginnt mit dem Cerro del Aguadita ein anderer Silurzug. Hier 
sind es dicke, unregelmäßig geschichtete, blaugraue Kalke, worin ich auf dem Gipfel des Berges Fossi- 
lien, besonders Orthis, fand. Unter ihnen liegen zuckerkörnige Dolomite, diekbankige Kalke und Kalk- 
schiefer. Nach Norden verschwindet das Silur an einer Verwerfung. Denselben Kalkzug kreuzte ich 
wieder in der etwas südlicher gelegenen Quebrada del Aguadita, wo er an der ihn nach Osten 
abschneidenden Verwerfung heftig gestaucht und gefaltet ist. Weiter westlich liegt er ruhiger. Hier 
ist er diekbankig bis plattig, dann folgen die erwähnten blaugrauen Kalke, darüber plattiger Kalk und 
Dolomit in Wechsellagerung. 

Einen weiteren guten Aufschluß treffen wir in der QuebradadelTupe westlich von Niqui- 
vil. Durch die schon erwähnte Verwerfung ist der Kalk hier gegen die jungpaläozoischen bis triassischen 
Paganzoschichten gelegt. Er ist dunkelgrau, mit Hornstein und vielen weißen Kalkspatadern, plattig 
oder mäßig diekbankig und streicht N25—30°O bei einem Neigungswinkel von 50°W. Kurz vor der 
zweiten Windung der Schlucht innerhalb des Kalkes traf ich in den Platten auf zahlreiche Reste von 
Maclureen, Trilobiten und Brachiopoder. Das Silur zieht sich nun vom östlichen Hange des Gebirges 
auf den Kamm hinauf und bildet den Gipfel des eigentlichen Cerro Blanco ostsüdöstlich von Iglesia. 
Es ist dunkelgrauer, Hornstein führender Kalk, der an der Westseite 75°W, auf dem Kamme aber 
30°0 fällt. Ich habe hier nur einen Brachiopoden gefunden. Auf den Klüften ist teilweise Terra rossa zu 
bemerken. Auf der Westseite stößt unmittelbar an den Kalk eine rote, mehrere Meter mächtige Breccie 
aus bis faustgroßen Kalk- und Hornsteinstücken mit einem ziegelroten Bindemittel. Meines Erachtens 
handelt es sich um eine Reibungsbreceie an einer Verwerfung, die hier entlang läuft, und das rote 
Bindemittel ist aus der Terra rossa der Klüfte hervorgegangen. 

Der Kalkzug teilte sich nördlich von Gualilan dadurch, daß eine Mulde von devonischen 
Tonschiefern und Grauwacken eingeschaltet ist. Der östliche Zweig bildet den Cerro del Yeso und 
den Klippenzug von Gualilan, worin STELZNER am Grubenberge Fossilien fand. Man kann diesen 
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Zug dann im Streichen über Cienega de Gualilan, Ojo de Agua und Pachaco weiterverfolgen, 
wo er in dem Kalke am Fuße des Cerro Blanco erscheint, bis zur Cuesta de Tontal. Hier steht 
er nahezu senkrecht, überlagert von Grauwacken, geht aber wenige hundert Meter nördlich davon in 
einen flachen Sattel über und taucht unter den Grauwacken im Osten wieder empor in den mächtigen, 
schroffen Cerro Blanco bei Las Cuevas, wo er von einem Bruche abgeschnitten wird. In einem 
weiteren Sattelaufbruche zwischen dem langen Zuge von Pachaco und dem Cerro Blanco de 
Cuevas tritt das Silur auf dem Gipfel des Cerro Alto Arena zutage Von der Cuesta de 
Tontal können wir das Silur in einer mehr oder weniger mächtigen Klippenreihe am Ostgehänge der 
östlichen Kette des Tontalgebirges bis in den Cajon de Sta. Clara verfolgen. Dort tritt es in 
Form von hellen, harten Kalken und Dolomiten auf, überlagert von Grauwacken und phyllitischen Ton- 
schiefern. 

Von hier ab läßt sich der Zug im Zusammenhange bis zu den steilen Cerros del Aloja- 
miento verfolgen. Seine petrographische Beschaffenheit hat sich aber vollständig geändert, denn es 
steht dort ein schwarzer, zuckerkörniger, stark dolomitischer Kalk an, der Hornstein enthält. Der 
Zusammenhang im Streichen mit fossilführendem Silur läßt aber keinen Zweifel an seinem Alter 
aufkommen. 

In der südlichen Verlängerung dieses Zuges, aber ohne sichtbaren Zusammenhang, liegt der 
Cerro Blanco des Cortaderagebirges. Er besteht aus denselben schwarzen dolomitischen Kalken 
wie die Cerros delAlojamiento. Ein nahezu Ost-West streichender Gang von Hornblendeporphyrit 
durchzieht den Kalk dicht unter dem Gipfel des Berges; der westliche Abhang ist derart von Lager- 
gängen von Phorphyrit durchsetzt, daß die Kalkbänke nur hie und da noch zum Vorschein kommen. 
Av&-LALLEMANT hält den Kalk für huronisch (7, 155; 11). Er begründet diese Ansicht damit, daß der 
Kalk petrographisch von dem Silurkalke, wie er z. B. im Cerro Pelado anstehe, oder im Cerro de 
Cal, verschieden sei, daß er dagegen durchaus den Kalken gleiche, die in die Grauwacken, Tonschiefer 
und Phyllite des Cortaderagebirges und der Schlucht von Uspallata eingelagert sind (Prof. IX 
u. XI), die er ebenfalls für huronisch hält. Die petrographische Aehnlichkeit ist freilich sehr groß, und 
da Fossilien fehlen, ist das sicherste Hilfsmittel zur Altersbestimmung ausgeschaltet. Indessen weist 
uns die Kristallinität des Kalkes darauf hin, daß sie wohl einzig und allein der Kontaktmetamorphose 
zu verdanken ist, und die Uebereinstimmung mit den Vorkommen von den Cerros del Aloja- 
miento, sowie die Lage in der Schichtenreihe lassen es durchaus nicht unbegründet erscheinen, daß 
auch hier Silur vorliege. 

Der westliche Zug, der aus dem einheitlichen Cerro Blanco von Iglesia hervorgeht, bildet 
zunächst den Cerro del Peüon und läuft dann am östlichen Gehänge der Sierra de la Inver- 
nada über dem östlichen Kalkzuge hin. Ich sah ihn auch im Vallecito westlich von Ojode Agua, 
wo er sehr stark gefaltet ist, aus harten, diekbankigen, blaugrauen und weißlichen Kalken und Dolo- 
miten besteht und N10°-15°O streicht. Ich konnte ihn bis Pachaco verfolgen, wo er den höheren 
Kalkzug des Cerro Blanco bildet. Weiter südlich verschwindet er unter dem Devon. 


3. Devon. 


Das Devon wurde in der Vorkordillere und damit in Argentinien überhaupt zum ersten 
Male von BODENBENDER bei Jachal nachgewiesen (12; 18). BODENBENDER teilte mehrere Profile mit 


und sammelte viele Fossilien, die von KAyseEr (20) und Tmomas (26) beschrieben worden sind. Nach 
3*# 
— 29 — EYE) 


den Versteinerungen müssen die fossilführenden Schichten an die Grenze von Unter- und Mitteldevon 
gestellt werden (TmomAs) und entsprechen den nordamerikanischen Hamiltonschichten. 

Für die Besprechung nehme ich die Gegend von Jachal zum Ausgangspunkt. Den Profilen 
BODENBENDERS habe ich nur wenig Neues hinzuzufügen; einige von BODENBENDER erwähnte Fossil- 
fundpunkte habe ich nicht wieder aufgefunden. 

Ich beginne mit dem Profil durch die Lomas de los Piojos (Cerro del Agua Negra bei 
BODENBENDER). Diese Hügel liegen südlich von Jachal, unmittelbar westlich vom Cerro del Agua 
Negra; der Weg nach Gualilan führt durch sie hindurch. 

Der Cerro del Agua Negra besteht, wie wir gesehen haben, aus untersilurischem Kalk und 
Dolomit. Die Grenzschichten zum Devon sind wegen Verstürzung nicht zu beobachten; dann sieht man: 


V. 1.!) Tonschiefer und Grauwackenschiefer mit Einlagerungen von Grauwackenbänken, die häufig 
auf den Schichtflächen wulstförmige Konkretionen haben, und Quarziten; Fallen 30°W. Die Grauwacken- 
bänke keilen öfter aus. In dieser unteren Abteilung befinden sich zahlreiche sehr dünne Bänkchen, oft 
nur 1 cm mächtig, die voll sind von Leptocoelia acutiplicata Conr. Ungefähr 300 m über dem Silur 
beginnen die Schichten mit Orthoceras, Orthis, Leptocoelia acutiplicata, Liorhynchus Bodenbenderi usw. 
Im Hangenden folgen dann schiefrige, glimmerreiche Grauwackensandsteine mit Einlagerungen von Grau- 
wacken. 50—50 m über den Fossilienbänken folgt eine Schicht mit Spirifer antareticus MORRIS u. 
SHARPE und Monograptus sp., darüber eine Trilobiten führende Schicht, die außerdem noch Spirifer 
antarcticus, Liorhynchus Bodenbenderi, Leptocoelia acutiplicata usw. enthält. Dann treten wieder mächtigere 
Bänke auf mit Liorhynchus, Rhynchonella, Spirifer, Orthis, Meristella, Bellerophon. 


V. 2. Etwa 100 m feinkörnige Grauwacken (aus denen BODENBENDER einen Trilobiten anführt) 
und Sandsteine, darüber bröcklig zerfallende Grauwacken mit Geröllen von Quarz, Quarzit, Gneis, hell- 
graublauem, zuckerkörnigem silurischen Dolomit, Silurkalk, Granatgneis, Granit und anderen Gesteinen. 
Sie werden überlagert von hellgrünlichen Sandsteinen mit Einlagerungen von Grauwacken, die bisweilen 
etwas konglomeratisch sind und von einer Konglomeratbank mit Geröllen von Quarzit, quarzitischer 
Grauwacke, mächtigen Blöcken von Hornstein führendem Silurkalk, Granatgneis und Granat führendem 
Granit, deren Hangendes konglomeratische Grauwacken und Konglomerate in Wechsellagerung 
bilden. 400 m. 

V. 3. Graue Sandsteine, Grauwacken, graue feinkörnige Arkeson, rötlichgraue Sandsteine und 
Arkosen, darüber Grauwacken, zum Teil konglomeratisch, und Konglomerate. 


V. 4. Grauwackensandsteine mit teilweise recht diekbankigen Grauwacken, oft sehr flimmerreich, 
mit Spirifer antarcticus, Strophomena, Leptocoelia acutiplicata, Liorhynchus Bodenbenderi, Crinoideen- 
resten usw. Die hangenden Schichten, etwa 8 m, sind mit Schutt bedeckt, dann stehen Grauwacken mit 
lagenförmig angeordneten Kalkgeoden und vereinzelten Geröllen, besonders von Gneis und Kalk, an. 2 m. 
Gelblichgrüne Grauwackensandsteine mit vereinzelten Geröllen, mit je einer Konglomeratbank im Hangenden 
und Liegenden, die Gerölle von Kalk, Grauwacken, Quarzit und Hornstein enthalten. 10 m. Darüber 
liegen noch graue grobkörnige Sandsteine mit Grauwacken. 

Es folgen nun sehr glimmerreiche, quarzitische Sandsteine, schiefrig bis dünnplattig, mit Pflanzen- 
resten. BODENBENDER zieht hier die obere Grenze des Devons; ich folge ihm darin, denn es beginnt 


1) Diese Ziffern beziehen sich auf die entsprechenden in BODENBENDERS Profil in Devono y Gondwana en la Repu- 
blica Argentina, 
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tatsächlich eine petrographisch von dem Devon ganz abweichende Schichtenfolge, die, wie ich später 
zeigen werde, an anderen Orten als dem Karbon und Perm zugehörig erkannt worden ist. 


Wir wenden uns nun zum Profil am Ostabhange des Cerro Blanco von Jachal, und zwar 
des Teiles, der als Cerro Lojote bezeichnet wird. An der Mündung der Quebrada del Aguadita 
steht stark gefalteter Silurkalk an. Darüber liegen rauchgrauer verkieselter Dolomit und Quarzit. 
Weiter nördlich wechsellagern die Bänke dieser Gesteine mit Grauwacke. Darüber liegen Grauwacken- 
sandsteine, die bröcklig zerfallen, 2 m, dann Tonschiefer und schiefrige Grauwackensandsteine mit Ein- 
lagerungen dünner, zum Teil quarzitischer Grauwackenbänke mit wulstförmigen Konkretionen auf der 
Oberfläche, 200 m, darauf mehrere Meter mächtige Bänke schwarzgrauer dichter Quarzite, die scharf 
am Gehänge hervortreten, und deren Hangendes zuerst noch Grauwackensandsteine, sodann feste Grau- 
wacken mit quarzitischen Bänken bilden. Wo die Schlucht — es ist der südliche Zweig — die erste 
scharfe Krümmung macht, stehen dicke feste Grauwackenbänke an, die einen Kamm am Gehänge bilden 
und zahlreiche Liorhynchus Bodenbenderi, Spirifer antarcticus, Leptocoelia acutiplicata enthalten (Tab. 2). 


Tabelle 2. 
[71 Su} [7 018 
22,2& | | e ee 5% || | le 
13515 SUSE o|o 3 2n< | © 
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Devonische Fossilien = & = = BF 3 3|8<8 Devonische Fossilien er Aßzlelle 858 
reessssolErRElEa se8 5, 0|213|E8 
ABHIEIEmIS EI: elakEE IePEs 
S o EIS 2133 5 
aaa Il | 6 SEISEIEWEIE- 
SI \ela IP Sl lee PD 
Protosalvinia bilobata DAWSON | .\.|+ |. | . | Aetinopteria Eschwegi CLARKE |. | +|. 3 
a rgmand THOMAS # r loan z Bang Sp. + N 5 : 
eurodietyum sp. ale eptodomus sp. 6 ; alle 
Monograptus ah priodon +.|. Oypriecardella ? sp. ullallo lmulle 
Pristiograptus aff. frequens .I+. 2). | Pholadella radiata HALL. +]. Alla. c 
re +++ +! . A ma ? sp. +. les 
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Lingula (Dignomia) subalveata | Conularia Quichua ULRICH +++. kalte 
AYS 5 +./+ Conularü + 
: : onularia sp. . Bell lei 
Orbieuloiden cf. khumilis HALL. |+|.|. Tentaculites bellulus HALL. +.|. el 
Pholidops? sp. .|+|. Tentaeulites sp. +++ olaillio|| = 
Chonetes falklandiea MORRIS u. Platyceras Olarkei +l.|. x 
SHARPE ++!.|.1. .|.!.| . | Diaphorastoma oder Naticopsis |+/+|. 
Ch. fuertensis KAYS. ++1+1.| . |.|.|+| + | Pleurotomaria sp. sp. TaoMAs |+|.|. 
Ch. Arcei ULRICH ./+!. Bellerophon sp. _ + 
Ch. coronata CONR. .\+|. B. atf. Murchisoni D’ORB. + 
are B e a + “ mpiheiehs ne HARrTT 5 
rthothetes ef. archostriatus HALL.| . Slellk u. N olte-lIx lee 
Orthothetes sp. ++ |. | Zropidoeyelus sp. .|+l.|» ol © 
Stropheodonta argentina THoMAS +. Ptomatis sp. +|.|.|. le 
ran antarctieus MORRIS u. Phragmostoma sp. +|.|.|. |: 
HARPE +++|.| . |. |+|.| .» Loxonema sp. Sal la lee lee 
Rhynchospira ? sp. el 5 |io 1.121. | Ortkoceras Sp- +. |+- SA 
Ehynchonella sp. ++J.|.| . Beyrichia argentina THOMAS Sue lie | +. 
Liorhynchus BodenbenderiKays. + ++. + + Cryphaeus Sp. S|tie Sale 
L. ? Brackebuschi KAYS. lualellenl 0 .|.| . | Dalmanites sp. ++]: h 
Leptocoelia acutiplicata ConR. |++++| + +++) . | Homalonotus Kayseri THOMAS |+|.|. : 
L. flabellites CoNR. \++1.| » |.1.|.| . [| Homalonotus sp. Sul SL 
la z 37 ie ee + N { | + u H + Ehacope argentinus THOMAS 2 - : 
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Diese Fossilienbänke sind 5 m mächtig. Darüber liegen scharfkantig zerfallende Grauwackensandsteine 
mit dünnen Bänkchen blaugrauen bis schwarzen Kalkes, worin ich einen Rest von Orthoceras fand. 
100 m. Sie werden von harter quarzitischer Grauwacke, 6 m, und bröckligem Grauwackensandstein 
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überlagert, dem Bänkchen von Grauwacke und Kalkgeoden, höher hinauf schwache Bänkchen von 
weißem, etwas kristallinem Kalk eingelagert sind. 300—350 m. Im Hangenden folgen nun: grüne 
Grauwacke und Grauwackensandstein, der bröcklig zerfällt und oft kugelschalige Formen annimmt. 
300--350 m, bröcklig zerfallende blaugraue Grauwacken mit diekeren Bänken, 150 m, sehr diekbankige 
Grauwacke, 40 m, dünnplattiger, dunkler Grauwackensandstein und tonig-kalkige Grauwacke, 80 m, 
dickbankige Grauwacke in Wechsellagerung mit dünnplattigen dunklen Schichten, die Pflanzenreste ent- 
halten, 60 m, blaugraue Grauwacken, 20 m, Tonschiefer und Grauwackensandsteine, dünnplattige oder 
diekbankige Grauwacken, zum Teil sehr glimmerreich, zum Teil mit Pflanzenresten, etwa 100 m. 

In dem nördlichen Zweige der Schlucht entdeckte BODENBENDER über dem genannten Fossilien- 
horizont noch zwei andere (18, 751), deren unterer Lingula und Chonetes, deren oberer Conularia, 
Crinoideen, Asteriden, Trilobiten und Brachiopoden enthält. 

Wenn man den Kamm, den die unmittelbar im Hangenden des Silurs in der Quebrada del 
Aguadita auftretenden verkieselten Dolomite und Quarzite bilden, bis zur westlich von Jachal ge- 
legenen Quebrada del Jume verfolgt, so sieht man, daß sie hier in dickbankige Grauwacken und 
Quarzite in Wechsellagerung übergehen, worüber Grauwacken und Grauwackenstandsteine liegen. In 
einzelnen Bänken findet man Leptocoelia acutiplicata. Dann folgt ein Kamm aus harten Grauwacken- 
bänken mit Liorhynchus Bodenbenderi, Strophomena, Leptocoelia, Rhynchonella, Tentaculites; es ist der- 
selbe Horizont, der aus den vorigen Profilen bekannt ist. Im Hangenden treten bröcklige Grauwacken- 
sandsteine auf mit härteren Bänken. 

Diese Schichten streichen über den Rio Jachal hinüber und bilden die Bergzüge, die die 
Quebrada de Ancauche umsäumen. 

Das Devon der Lomas de los Piojos habe ich wieder in der Quebrada del Tupe ge- 
kreuzt, westlich von Niquivil. Die dem Silur unmittelbar auflagernden Schichten sind auch hier von 
Schutt verdeckt; das erste, was man sieht, sind graugrüne, feinkörnige, sehr glimmerreiche Grauwacken- 
sandsteine, die spärliche Reste von Trilobiten und Brachiopoden enthalten. Sie streichen N 10 °—-15°0 
und fallen 35°—40°W ein. Darüber liegen schiefrige Grauwackensandsteine mit einigen Grauwacken- 
bänken, und am Eingang in die Quebrada del Tupe wenig mächtige, grünlichblaue Tonschiefer mit 
dünnen Bänkchen von Grauwackensandstein, dünnplattige Grauwackensandsteine mit groben glimmer- 
reichen Grauwacken, die zum Teil viele verkohlte, aber ganz unbestimmbare Pflanzenreste führen, und 
teilweise schiefrige Grauwacken, deren Hangendes die Paganzoschichten sind. 

Folgt man diesem Devonzuge im Streichen nach Süden, so trifft man in der Quebrada del 
Agua Felipe nachstehende Verhältnisse. Man findet noch im Schuttfelde grünen, splittrigen Grau- 
wackensandstein, darüber dickbankigen, stark zerklüfteten Quarzit, der in der Schlucht einen Riegel 
bildet. Ueber diesem liegen grüne Grauwackensandsteine mit Bänken fester Grauwacke. Gleich hinter 
dem Hüttchen in der Schlucht steht eine dicke Bank grünlicher Grauwacke mit schwarzer Rinde an 
voll von Meristella; darüber folgt eine Bank mit Leptocoelia acutiplicata. Solche fossilführenden Schichten 
findet man noch weiter aufwärts in der kurzen Schlucht. 

Der andere fossilführende Zug (Quebrada del Jume, Quebrada del Aguadita) muß 
weiter südlich auch noch Versteinerungen enthalten, wenigstens fand ich in der von ihm herabkommenden 
Quebrada del Carrisalito (östlich von Iglesia) zahlreiche Gerölle mit denselben Fossilien, suchte 
aber das Anstehende vergebens. 

Fossilführendes Devon finden wir ferner gleich westlich vom Cerro Cumillango bei Ni- 
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quivil, wo am Ufer des Regenflußbettes etwas Grauwacke ansteht. Darüber liegen die gleichen 
Quarzite wie in der Quebrada del Agua Felipe, und im selben Abstande wie dort folgen hier die 
fossilführenden Schichten, die hauptsächlich Brachiopoden enthalten. 

Ein anderes Devonprofil beschreibt BODENBENDER (18, 747) vom Cerro del Fuerte. Hier 
habe ich namentlich die Bänke mit Trilobiten, die BODENBENDER entdeckt hat, nicht wieder aufgefunden, 
obwohl ich mehrere Profile in diesem Zuge absuchte. Ich gebe im folgenden meine Beobachtungen. 

An den Silurkalk des Cerro del Fuerte stoßen geschieferte Grauwackensandsteine, die steil 
nach Westen einfallen und von quarzitischen Grauwacken überlagert werden. Dann folgt eine Wand 
aus grauem, feinkörnigem, quarzitischem Sandstein, 20 m, darüber grauer und grünlicher sandig-mergeliger 
Tonschiefer, 30 m, mergeliger, meist sandiger, plattiger Tonschiefer oder Grauwackenschiefer mit Lagen 
von Grauwacken, die grau, grünlich, bräunlich oder rötlich sind, oft mit wulstförmigen Konkretionen auf 
den Schichtflächen. 40-50 m. Gelbe Konglomeratbank, 3 m, Grauwackensandsteine, Grauwacken und 
gelblichgrüne Tonschiefer, 25 m. 

Etwas südlicher: Bis zu den grauen feinkörnigen Quarziten sind noch 20 m aufgeschlossen. 
Ueber den Quarziten liegt sandiger bis mergeliger, roter, grauer oder grünlicher Tonschiefer mit Gips- 
schnüren, 30 m, Tonschiefer und Grauwackenschiefer mit wulstförmigen Konkretionen; dazwischen Bänke 
dichter, oft quarzitischer Grauwacke. Es finden sich einige Bänkchen mit Leptocoelia acutiplicata darin. 
Dann folgen glimmerige, sehr feinkörnige, graugrüne, teilweise schiefrige Grauwacken. 

200—300 m südlich davon finden sich fossilführende Bänke. Zuunterst solche mit Zeptocoelia 
acutiplicata, dann Bänke mit zahlreichen Graptolithen (Pristiograptus), mit Leptocoelia und einigen 
Schnecken. Darüber liegt Graptolithenschiefer, und schließlich folgen Bänke, die hauptsächlich Schnecken 
(Loxonema, Bellerophon, Naticopsis) und Muscheln, aber auch Brachiopoden enthalten (Tab. 2, pag. 24). 

Erwähnen will ich noch einen alten Tutenmergel aus dem Devon von Jachal, und zwar in 
den Hügeln am Flusse westlich von der Stadt. Einen ähnlichen Tutenmergel beobachtete ich auch in 
den Grauwacken im unteren Teile der Quebrada del Tramojo im Uspallatagebirge. 

Noch einige weitere Punkte fossilführenden Devons sind durch BODENBENDER bekannt geworden 
(22, 19), nämlich zwischen Cienega del Espejo und Gualilan und bei Gualilan selber etwas 
südlich vom Grubenberge. Dort wird das fossilführende Untersilur von Bänken mit Liorhynchus 
Bodenbenderi und Tropidoleptus fascifer überlagert. Diese Tonschiefer und Grauwacken bilden im Fort- 
streichen nach Süden die Sierra de le Invernada und den östlichen Zug des Tontalgebirges, 
doch sind dort bisher noch keine Fossilien gefunden worden. Sodann beschreibt BODENBENDER auch 
vom Ostfuße der Sierra de Talacasto jene fossilführenden Schichten, die dort ebenfalls dem Unter- 
silur aufliegen. 

Nachdem man den westlichen Silurkalkzug in der Schlucht von Talacasto passiert hat, kommt 
man in eine Senke in den Grauwacken und Tonschiefern. Dieser folgt man etwa 5 km nach Süden 
und gelangt dann an einen niedrigen Paß, wo man etwa 40 m über dem Silur in den gelblichgrünen 
Tonschiefern einige bis fußdicke Bänkchen von Grauwacke findet, die voll sind von Leptocoelia acuti- 
plicata, Meristella und Chonetes fascifer. Die Schichten liegen glanz gleichförmig auf dem Untersilur. 

Auf die fossilführenden Tonschiefer folgen in der Hauptschlucht Grauwacken mit harten, dunklen 
Bänken, Tonschiefer, die meist ziemlich steil nach Westen fallen (Profil V), gelblichgrüne Grauwacken 
und Sandsteine, meist bröcklig zerfallende Tonschiefer, dann wieder gelblichgrüne diekbankige Sand- 
steine und darüber Bänke grünlicher Grauwacken, worin sich einige Reste von Crinoideen, Trilobiten 
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Fossilien der Paganzoschichten 
(© bezeichnet eine verwandte Art) 


Los Jejenes 
Rinconada 
Cajon de Montanes 
Cerro Pelado 
Trapiche 
Cerro Bola 
Carrisal (Famatina) 
CuestaColorada(Famatina) 


Talchir 
Karharbari 
Pantchet 
Untere Dyas 
Obere Dyas 
Unt. Karbon 
Burrum- 
Kohlenschichten 
Ecca 
Beaufort 
Stormberg 


Retamito 
arpinteria (Uruz de Cana) 
Damuda 


Bajo de Velis (San Luis) 
Chimenea (Los Llanos) 
Arroyo Totoral(LosLlanos) 
La Aguadita (Los Llanos) 
Saladillo (Sierra de Velazco) 


Obere dpanich- 
Schichten 


Bowen-River- 


Amanao (Sierra de Vilgo)) 
Kohlenschichten 
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und Chonetes fascifer fanden. Im Hangenden liegen wieder Tonschiefer und harte, grünliche glimme- 
rige Grauwacken mit Lagen, die durch Quarzkörnchen konglomeratisch sind, und am Agua de la 
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Pulperia grobe Konglomerate mit Gneis, Granit, Quarzit, Hornstein, Kalk und Grauwacke. Dann 
folgen sandige Grauwacken. 

Der letzte zu erwähnende Fundpunkt ist die Quebrada de la Deheza, wo BODENBENDER 
(22, 23) Bänke mit Meristella und Tropidoleptus faseifer über dem Untersilur auffand, desgleichen in 
dem westlich folgenden Zuge Schichten mit Meristella, Vitulina pustulosa, Orbiculoides und Crinoideen- 
resten, die ebenfalls auf untersilurischem Kalk ruhen. 

Wo der Weg vom Tale von Tambolar zur Wasserstelle Tambillos das kleine Erosions- 
tälchen der Pampa de la Fortuna trifft, stehen nicht allzu hoch über dem weiter östlich aufge- 
schlossenen Silur gelbliche sehr grobe Konglomerate in den Grauwacken an, die in erster Linie Grau- 
wacke und Silurkalk, daneben Quarz, Quarzit, quarzitische feine Konglomerate und Gneis als Gerölle 
enthalten. 

In den Grauwacken und Tonschiefern des Tontalgebirges und des Paramillo de Tontal- 
des Tigergebirges und der Westhälfte des Cerro Blanco, des Cerro Negro und Cerro, 
Alumbre bei Rodeo und des Cerro Negro von Iglesia sind bisher noch keine Fossilien gefunden 
worden. STELZNER erwähnt zwar eine Orthis aus dem Tontalgebirge (5, I, 46), doch hat er sie 
nicht selber gefunden. Es geht aber aus den Lagerungsverhältnissen hervor, daß es sich in diesen Ge- 
bieten um Devon handeln muß. Ich erwähnte früher, daß der Silurkalk bei Agua Pinta am Para- 
millo de Tontal einen von Grauwacken konkordant überlagerten Sattel bildet. Dasselbe ist mit 
den Grauwacken vom Tontalgebirge der Fall, die den Silurkalk an der Cuesta de Tontal auch 
konkordant überlagern. STELZNER hat geglaubt, daß dieGrauwacken vom Tontal älter seien als 
Silur, weil er annahm, daß das Silur des Cerro Blanco de Las Cuevas in einer Mulde 
liege (5, I, 45), das Gegenteil ist aber der Fall (siehe S. 19 [291]). Die Grauwacken des Tontal- 
gebirges streichen über den San Juan hinüber in die Sierra de la Invernada, wo 
sie bei Ojo de Agua und bis nach Gualilan hin konkordant über den silurischen Kalken 
liegen und beim letzteren Orte Fossilien führen. Für die Gegend von Rodeo sind weder aus Fossil- 
funden noch aus den Lagerungsverhältnissen Schlüsse auf das Alter der dortigen Grauwacken zu ziehen. 
Das Wahrscheinlichste ist aber, daß sie auch da devonisch sind. 

Am Westabhange des Tontalgebirges finden wir nicht nur Grauwacken, sondern in der 
nordöstlich von Calingasta gelegenen Quebrada de Alcaparrosa treten auch Sandsteine auf, etwas 
südlich davon bituminöser Schiefer von geringer Mächtigkeit. Die Grauwacken und Tonschiefer streichen 
auf das linke Ufer des Rio de los Patos hinüber, die des Tigergebirges auf das rechte Ufer des 
Rio Castaüo, wo sie zwischen Puchuzun und Calingasta häufig aus dem Schotter herausragen. 
Sie scheinen mit den Grauwacken in Verbindung zu stehen, die in den ersten Bergen der Haupt- 
kordillere bei Villacorral auftreten, westlich von den Cerros Colorados. 

Im Hintergrunde der Quebrada del Jarrillal, die etwas nördlich von Sorocayense in 
nahezu westöstlicher Richtung in die westlichste Kette des Tontalgebirges hineinführt, stehen Grau- 
wacken mit zahlreichen Quarzgängen, rote und grüne phyllitische Tonschiefer und glänzende Graphit- 
schiefer, die diskordant von triassischen Schichten überlagert werden. 

STELZNER gibt an (5, I, 20), am Westabhange des Tontalgebirges Gneis gefunden zu haben: 
„Die Gehänge des Tales, durch welches ich hier von der Grube Carmen nach TotoraldeBarreal 
hinabritt, bestehen fast allenthalben aus stark gefalteten und geknickten Schichten von Tonschiefer, zeigen 


aber an zwei Punkten innerhalb des Schiefers mächtige bankförmige Einlagerungen von grauem, an 
Geolog. u, Paläont, Abh., N. F., IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 4 
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großen Körnern weißen Feldspats reichem Gmneis. In Ermangelung anderer zur Altersbestimmung ver- 
wertbarer Momente bin ich daher geneigt, den Tonschiefer dieses Teiles der Tontalkette für archäisch 
zu halten; dagegen muß der anderweite, auf der Höhe der Tontalkette und an ihrem Ostabhange 
herrschende Tonschiefer, der mit typischen Grauwackensandsteinen wechsellagert und lokal Spuren von 
Pflanzenresten enthält, bereits einer paläozischen Formation zugerechnet werden.“ Ich bin denselben 
Weg hinabgeritten, habe aber keinen Gneis bemerkt?), und da die Grauwacken und Tonschiefer dieselben 
sind wie in der östlichen Kette, die das Silur konkordant überlagern, so möchte ich vorläufig bei meiner 
Ansicht beharren, daß es sich auch hier um devonische Schichten handelt. 

Im Tale des Baches von Cabezeras finden wir nachstehende Gesteinsfolge. Wo der Bach die 
Schlucht von Leoncito verläßt, stehen schiefrige Sandsteine an, dann rotbrauue eisenschüssige und 
gelbliche plattige Sandsteine, grünliche Grauwacken, sehr sandige Tonschiefer, dann wieder eisenschüssige 
Sandsteine, grünliche tonige Sandsteine, durch Eisenoxydhydrat stark gelb gefärbte Sandsteine und graue 
bis grünliche Grauwacken. Das Streichen dieser Schichten ist N80°—-85°0, das Fallen 60°N. Es folgt 
nun ein stetiger Wechsel von sandigen Tonschiefern und meist grünen Grauwacken, in die hin und 
wieder die eisenschüssigen Gesteine eingelagert sind. Etwas östlich vom unteren Gehöfte von Leon- 
cito Encima steht Sandstein an. Weiterhin treten grobe Konglomerate auf, die hauptsächlich aus 
Grauwacken und Quarzen, seltener aus schiefrigen Gesteinen zusammengesetzt sind. In der Nähe vom 
oberen Gehöfte stehen auf der Nordseite der Schlucht weißliche Sandsteine und grünliche Grauwacken 
an, und unmittelbar östlich davon sieht man wieder mächtige Konglomeratbänke, zumeist mit Grau- 
wacken- und Quarzgeröllen, worauf Grauwacken, wiederum grobe Konglomerate und schließlich wenig 
konglomeratische Schichten folgen. In die weiter oberhalb anstehenden Tonschiefer und Grauwacken, 
die von zahlreichen Qnarzgängen durchsetzt werden, schalten sich auch Phyllite ein. Nach Osten zu 
werden die Konglomerate immer häufiger und immer mächtiger. Nachdem man die mit Schutt bedeckte 
Pampa le Cepeda bei der Cienega del Medio passiert hat, gelangt man in den mittleren Zug 
des Gebirges, der ebenfalls aus Grauwacken und Tonschiefern besteht. Kurz vor Cabezeras treten 
sehr grobkörnige, fast feinkonglomeratische Sandsteine auf als Einlagerungen in den Grauwacken und 
Tonschiefern. Am Westrande des ebenfalls mit Schutt angefüllten Tales von Cabezeras stehen N25°0 
streichende, saiger gestellte Tonschiefer an. Jenseits des von Osten nach Westen abgedachten Tales 
finden wir die Grauwacken und Tonschiefer, die sich konkordant auf die schon mehrfach genannten 
Silurkalke der Steige von Tontal legen. 

Wir betrachten nun die Grauwacken, Tonschiefer, Phyllite und Glimmerschiefer, die den Haupt- 
bestandteil des Uspallata- und des Cortaderagebirges bilden. Der erste, der sich damit be- 
‚chäftigte, war Darwın (1, 296). Er beschreibt diese Gesteine von Uspallata, von Villa Vicencio 
und von Canota und kommt zu dem Schlusse, daß es sich um Gesteine einer und derselben Formation 
handle. Ein bestimmtes Alter gibt er nicht an. Danach bespricht BURMEISTER (2, I, 248) diese Sedi- 
mente, die er für Silur hält, und zwar auf Grund eines bei Challao gefundenen Pflanzenrestes. „Hart 
am Wege“ sagt er, „fand hier mein Begleiter den sehr gut erhaltenen Abdruck eines kalamitenartigen 
Gewächses, woran zwei Glieder des über 2 Zoll starken Stengels und mehrere Blattreste sich deutlich 
erkennen lassen. Das ist die einzige Versteigerung, welche mir im ganzen Gebiete vorgekommen ist; 
aber glücklicherweise eine so charakteristische, daß das Alter der Formation als jüngere silurische Grau- 


1) Sollte es sich bei diesem „Gneis“ etwa um druckgeschieferte Lagergänge des zersetzten grauen Hornblendedacits 
mit seinen weißen Feldspäten handeln ? 


— 298 — 


27 


wacke danach keinem Zweifel unterliegt.“ In der Description physique kommt er darauf zurück (4). 
Indessen macht schon STELZNER (5, I, 37) darauf aufmerksam, daß hier ein großer Beobachtungsfehler 
BURMEISTERS über die Schichtenfolge vorliegt. Daß das „kalamitenartige Gewächs“ aber eine der bei 
Challao zu findenden Rhätpflanzen ist, hat GEINITz nachgewiesen (5, II). 

Auf die Ansicht von BURMEISTER stützt sich ZUBER in seiner Arbeit über den Berg von Ca- 
cheuta (6), dessen Grauwacken er für silurisch erklärt auf Grund der von STELZNER bei San Juan 
gemachten Fossilienfunde und der Ansammlungen von BRACKEBUSCH in Jujuy (!). Ueber die Bedenken, 
daß die von STELZNER entdeckten Fossilien in dem die Grauwacken unterlagernden Kalke vorkommen, 
hebt er sich mit der Annahme hinweg, daß die silurischen Kalke im Süden der Vorkordillere durch 
Grauwacken ersetzt würden. Das ist höchst unwahrscheinlich, denn im Cerro Pelado und im Cerro 
de Cal tritt der Silurkalk noch in derselben typischen Ausbildung auf wie bei San Juan. Es ist 
möglich, daß die Grauwacken vom Berge von Cacheuta silurisch sind, aber keineswegs so sicher, wie 
ZUBER behauptet. 

Av&-LALLEMANT (7; 11) hält die Grauwacken und Tonschiefer des Uspallata- und Corta- 
deragebirges auch für Silur, die Phyllite und Glimmerschiefer aber für Huron, desgleichen auch die 
in diese Schichten eingelagerten Kalke. Er macht sich selber den Einwand, daß diese Kalke wohl 
silurisch sein möchten, sucht ihn aber durch Hinweis auf die kristalline Beschaffenheit des Kalkes im 
Vergleich mit dem fossilführenden Silurkalk zu entkräften. Zu der Annahme, daß es sich um Huron 
handle, hat ihn lediglich die Kristallinität der Gesteine geleitet (7, 155). Nach einer freundlichen Mit- 
teilung von Herrn Dr. STIEGLITZ in München finden sich aber in einem der Kalke, die ich im Corta- 
deragebirge gesammelt habe, Globigerinen. 

Ehe ich diesen Punkt näher erörtere, will ich einige Beobachtungen über die in Frage kommenden 
Schichten mitteilen. 

Ueber den schwarzen Kalken und den Lagergängen von Hornblendeporphyrit am Cerro 
Blanco im Cortaderagebirge liegen am Ostabhange des Cerro Yaugin glimmerreiche Grau- 
wackenschiefer, die einen matten, bräunlichen Schimmer haben und mit 45°W einfallen. Darauf folgen 
Grauwacken, die N25°0 streichen und bald steil nach Osten, bald steil nach Westen einfallen; sie sind 
stark zerrüttet und gefältelt. Innerhalb dieser Grauwacken fand ich auf dem Wege von der Quebrada 
del Potrero de los Pozos zu den Cerrillos feine Konglomerate, deren kleine Geröllchen deutliche 
Spuren starken Druckes aufweisen und lang ausgewalzt sind. Die Grauwacken im Nordwesten von den 
Cerrillos streichen N35°O und fallen 50°W; danach bilden sie eine Mulde. Am Eingang in die 
Quebrada de la Cortadera stehen Grauwacken und phyllitische Tonschiefer an; ihnen ist weiter 
nördlich ein ziemlich mächtiger Lagergang von Saussuritgabbro eingeschaltet, der von einem Lagergange 
von Hornblendeporphyrit begleitet wird. Darunter liegen schwarze Tonschiefer mit Einlagerungen 
schwarzer Kalke, die nach dem Liegenden hin mächtiger werden und zahlreiche Schwefelkieskriställchen 
führen, die an der Oberfläche meist in Brauneisen uwgewandelt sind. Im Liegenden tritt wieder ein 
Lagergang von Saussuritgabbro auf, darunter liegen sehr fein geschieferte, stark metamorphe Kalke, 
dann Tonschiefer mit Einlagerungen von Kalkbänken, die ebenfalls Schwiefelkies enthalten; darunter 
schwarze Schiefer, Kalke, zum Teil mit Hornstein, Grauwackenschiefer und phyllitische Tonschiefer, worin 
noch mehrfach Gänge von Saussuritgabbro auftreten, desgleichen Serpentin. Unter ihnen liegen die von 
Lägergängen von ?Gabbro durchsetzten Phyllite, die an der Kante des mächtigen Steilabfalles der 


Sierra de la Cortadera anstehen, und unter denen plattige Grauwacken mit Quarzlinsen und Grau- 
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wackenschiefer auftreten, von mehr oder weniger mächtigen Lagergängen von ?Gabbro durchsetzt. Unten, 
am Rande der Pampa Seca, treten zwischen den Grauwacken verschiedentlich wieder Phyllite auf 
(Profil IX). 

In der Quebrada de Uspallata zeigt sich uns folgendes Profil durch diese Schichten 
(Profil XI). An der Mündung stehen grüne Grauwacken an, die nach Osten einfallen und von Quarz- 
porphyrtuff diskordant überlagert werden. Weiter talauf finden wir sandige, zum Teil glimmerige und 
schiefrige Grauwacken, die eine Mulde bilden, und grünliche und dunkelrote phyllitische Tonschiefer, die 
von einem Nord-Süd streichenden, stellenweise gegen 20 m mächtigen Gang von Saussurit durchsetzt 
werden. Nach STIEGLITz war dieser Saussurit ursprünglich ein Gabbro oder Lamprophyr. Die nun 
folgenden Grauwacken sind fein konglomeratisch, braun oder grau, und zeigen Spuren von Pressung; 
Quarzgänge sind zahlreich in ihnen vorhanden. Etwas weiter östlich sind schwarze bituminöse Schiefer 
von geringer Mächtigkeit eingeschaltet. Die Wände der Schlucht werden dann von Quarzporphyrtuff 
gebildet, bis gegenüber der Einmündung einer südlichen Nebenschlucht wieder feine schiefrige, grau- 
grüne, konglomeratische Grauwacken anstehen, worüber noch einmal die schwarzen bituminösen Schiefer 
auftreten. Dicht vor der Einmündung der Quebrada del Agua del Telegrafo setzt abermals ein 
etwa 25 m mächtiger Gang auf, wahrscheinlich auch Saussuritgabbro. 

An der Quebrada del Agua Hedionda steht wieder Quarzporphyrtuff an, der hier an 
einer Verwerfung in die Grauwacken eingesunken ist. Der Tuff überdeckt diskordant diekbankige Grau- 
wacken, die von mächtigen, grünlichen, groben Konglomeraten mit Geröllen aus weißem Quarz, grauem 
Quarzit, quarzitischen Grauwacken und Diabas überlagert werden. Darauf folgen quarzitische Sand- 
steine bis zu der Pozo Cavado genannten Klamm, wo sie N25°—-30°0 streichen und 60°NW fallen; 
dann wieder Grauwacken, in denen am Cerro de los Farellones Gesteine in Form von Lager- 
gängen eingeschaltet sind, die nach den Untersuchungen von STIEGLITzZ Grünschiefer (Uralitsaussurit) 
und Serpentin mit Gitterstruktur sind. Am Ostabhange des Cerro del Tramojo durchsetzt die Grau- 
wacken ein ziemlich mächtiger, N etwas in O streichender Daeitgang, der an der ganzen Flanke 
des Berges entlang zieht und nach Süden bis in die Canada Ancha verläuft. In der Caüada 
Ancha stehen Tonschiefer mit Brauneisensteinknollen an; an der Ostseite des Daeitganges beginnt ein 
Quarzporphyrtuffzug, der sich nach Süden erstreckt. Gegenüber dem Daeit sieht man in der Schlucht 
von Uspallata schwarze Kalke, serieitische Schiefer und Kalkphyllite, die zum Teil Zeichen von 
Kontaktmetamorphose aufweisen. In diesen Gebieten sind zwei Serpentinzüge vorhanden, von denen 
der westliche nicht auf die Südseite der Schlucht hinübersetzt; dort stehen vielmehr Kalkschiefer an. 
Im Hangenden folgen Grauwacken, Tonschiefer und schwarze oder graublaue, zuckerkörnige Platten- 
kalke, die bei N15°0O-Streichen zunächst senkrecht einfallen, dann aber in viele kleine Fältchen gebogen 
sind. Am Agua Buitre treten Tonschiefer und Kalkschiefer mit Einlagerungen von Grauwacken auf, 
die stark gefaltet sind. Sie ziehen sich bis zu den blaugrauen, zuckerkörnigen Kalken des Cerro 
Buitre hin, die von Grauwacken überlagert werden. Ob der Kalk des Cerro Buitre etwa silurisch 
ist, läßt sich aus Mangel an Fossilien nicht ermitteln. Ueber die Grauwacken legen sich diskordant und 
nur leicht gewellt die gefritteten Arkosen und gelblichen Tuffsandsteine des Rhäts. 

An der Mündung der Schlucht von Sta. Helena in die Schlucht von Uspallata stehen 
mächtige Massen von Quarzporphyr, teilweise auch von Porphyrittuff an. Von da aufwärts bis zur 
„Kupfermine®“ Sta. Helena ist folgendes Profil aufgeschlossen: sehr sandige Grauwacken, die arg 
gestört sind, in der Hauptsache aber Nord-Süd streichen und von den Tuffen diskordant überlagert werden. 
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Diese schwellen in der Klause zu größerer Mächtigkeit an. Etwas westlich von der Einmündung einer 
kleinen südlichen Seitenschlucht gelangt man aber bald wieder in ziemlich steil gestellte Tonschiefer mit 
Bänken von quarzitischer Grauwacke und in Grauwacken mit Tonschieferlagen, die allmählich östliches 
Einfallen annehmen. Es folgt dann ein 15 m mächtiger Lagergang eines etwas flaserigen Saussurit- 
sabbros, darüber Phyllit, sodann Grauwacke mit sehr glimmerreichen Schichten und Glimmerschiefer. 
Saussurit, aus basischen Ergußgesteinen hervorgegangen, tritt noch mehrfach auf, an einer Stelle nördlich 
von der Schlucht auch ein saussuritisierter Diabas mit Nachschüben von Aplit (StiesLırz). Bei Sta. 
Helena stehen Grauwacken und Glimmerschiefer an, die beim Wächterhause von einem Andesit- 
porphyritgange durchsetzt werden. Dicht bei der Mine treten wieder schwarze Plattenkalke auf, ebenso 
in den Grauwacken am Portezuelo Bonillo und in der Quebrada del Potrero Grande östlich 
vom Cerro de la Invernada. 

AVvE-LALLEMANT sagt nun von seinem Huron und Silur: „In der Cortadera zeigt sich das 
relative Alter der beiden Formationen gut; die Grauwacke findet sich auf den huronischen Schiefern.‘“ 
(7, 156). Aus dem Profil durch das Cortaderagebirge, das ich obeu gegeben habe, geht aber 
hervor, daß das nicht so ist, sondern daß die Phyllite und Glimmerschiefer Einlagerungen in den Grau- 
wacken und Tonschiefern bilden. Dasselbe geht aus den Profilen der Quebrada de Uspallata und 
Sta. Helena hervor. Die stratigraphische Folge der petrographisch verschiedenen 
Schichten gibt also keinen Grund zur Zuteilung zu zwei verschiedenen Forma- 
tionen. Es müßte sich daher entweder um Huron oder um Silur handeln. 

Die kristallinischen Gesteine treten nun gerade dort auf, wo Diabas, Gabbro 
(Saussurit) oder Gänge von Dacit oder Andesit vorhanden sind. Kontaktmeta- 
morphose läßt sich mehrfach beobachten. Meine Ansicht ist, daß diese Einlage- 
rungen Kristalliner Schiefer in dieGrauwacken und Tonschiefer nurumgewandelte, 
an sich schon glimmerreiche Tonschiefer und Grauwackenschiefer seien, deren 
Muskowit- und Sericitgehalt zum Teil durch die Kontaktwirkung der Ergußsteine 
vermehrt und deren Textur durch Pressung und Streckung hervorgerufen wurde. 
Daß Pressung und Streckung eineRolle gespielt haben, beweisen die ausgewalzten 
Konglomerate, die gefaserten Ergußsteine und ähnliche Erscheinungen. 

Da es ziemlich wahrscheinlich ist, daß der Kalk des Cerro Blanco in der Sierra de la 
Cortadera Silur ist, so können die hangenden Schichten am besten dem Devon zugerechnet werden. 

Die Grauwacken, Tonschiefer und Phyllite von der Westseite des Uspallata- 
gebirges gleichen genau denen von der Ostseite, die bei San Isidro und auf der 
Ostseite des Cerro Pelado silurischem Kalk auflagern. Die Möglichkeit, daß ein Teil 
dieser Gesteine auch silurisch sei, läßt sich nicht ohne weiteres von der Hand weisen; ich möchte vor- 
läufig mit BODENBENDER (14, 483) annehmen, daß sie auch im Uspallatagebirge in Ueberein- 
stimmung mit der nördlichen Vorkordillere devonischen Alters seien. Einen strengen Beweis dafür 
kann ich aber noch nicht erbringen. 

Ueberall, wo uns im Gebiete der Vorkordillere fossilführendes Silur be- 
gegnet, ist es Untersilur. Es wird von Schichten überlagert, die nach ihren 
Fossilien von KAYSEr und THomaAs den Hamiltonschichten gleichgestellt werden, 
das ist an die Grenze von Mittel- und Unterdevon. Es besteht also eine Lücke, die 
nachgewiesen ist am Cerro del Agua Negra und den westlich folgenden Lomas de los Piojos, 
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am Cerro del Fuerte, am Grubenberge von Gualilan und in der Schlucht von Talacasto. 
Daß in den Grauwacken und Tonschiefern, die in der Quebrada del Aguadita bei Jachal und in 
den Schluchten der Deheza und von Talacasto zwischen dem untersilurischen Kalke und den 
untersten fossilführenden Devonbänken vom Hamiltonalter liegen und oft nur wenige Meter mächtig 
sind, das ganze Obersilur und Unterdevon vertreten sein sollte, ist sehr unwahrscheinlich. Man könnte 
vielleicht die Gruppe von Grauwackensandsteinen mit einigen sehr dünnen Bänkchen voll Leptocoelia 
acutiplicata, die in den Lomas de los Piojos zwischen dem Untersilurkalk des Cerro del Agua 
Negra und den Bänken von sicher mitteldevonischem Alter liegen, als Unterdevon betrachten, da 
L. acutiplicata hauptsächlich dem Unterdevon angehört; dann würde aber immer noch das obere Silur fehlen. 


In der Schlucht von Huaco liegen die jungpaläozoischen Paganzoschichten 
auf Silur, worauf schon BODENBENDER hingewiesen hat; dasselbe ist in der Quebrada de la 
Laja bei San Juan der Fall. Aus diesen Tatsachen und aus dem Umstande, daß am Cerro del 
Fuerte das Devon nur noch in geringer Mächtigkeit über dem Silur liegt, hat er den Schluß gezogen, 
das Devon keile nach Nordosten hin aus. In der Quebrada de la Laja bei San Juan 
fehlt das Devon gleichfalls, und die terrestrischen Bildungen des Paläozoikums liegen konkordant über 
dem Silur; dasselbe ist an der Steige bei Pedernal der Fall, wo der Weg nach Guanacache führt. 
Es liegen da auf dem Silur mächtige Konglomerate und über ihnen kulmische Schichten. Zwischen 
beiden Punkten, von der Quebrada de la Fleche bis zur Quebrada Grande, treten aber wieder 
Grauwacken und Tonschiefer auf, die mit dem Silur zu einigen kleinen Sätteln und Mulden zusammen- 
gestaucht sind; doch erreicht es auch hier bald seine Grenze nach Osten: etwa3 km 
westlich von den Kalköfen bei Carpinteria liegen 
diePaganzoschichten schon wieder gleichförmig auf 
dem Silur. (Fig. 2.) Wir müßten hiernach also im Be- 
reich der heutigen Pampa ein Festland annehmen, 
Fig. 2. Profil westlich vom Kalkofen bi das rings vom Devonmeere umschlossen war (marines 
Carpinteria. S Untersilurischer Kalk. PPa- novon: Vorkordillere, Bolivien, Matto Grosso, Paranä, 

ganzoschichten. (© Cachalquischichten. 

unteres Amazonasgebiet, Falklandsinseln). Starke 
Strandverschiebungen haben hier jedenfalls in altpaläozoischer Zeit stattge- 
funden; ein Rückzug des Meeres zur Zeit des oberen Silurs und unteren Devons 
und eine Transgression des Mitteldevonmeeres. Auf diese Transgression hat BODENBENDER 
schon aufmerksam gemacht (18, 753). Auffällig ist immerhin, daß in anderen Gegenden Südamerikas 
ähnliche Beobachtungen gemacht worden sind; so gehören die Silurablagerungen Boliviens fast aus- 
schließlich dem Untersilur an!), bestehen aber aus Quarzit, Sandstein und Schiefer. Auch im Gebiete 
des unteren Amazonas an den Flüssen Trombetas, Curuä und Maecurü ist bisher nur Unter- 
silur vom Alter der Trentongruppe in kalkiger Facies bekannt geworden. Die dortigen Ablagerungen 
sind von CLARKE der Medina- und Niagaragruppe parallelisiert worden. KATZER (24) bemerkt nun 
ausdrücklich: „Auch hier ist bisher nirgends oberes Obersilur und unteres Unterdevon ermittelt worden, 
so daß wohl eine Unterbrechung zwischen tieferem Obersilur und dem der Hamiltongruppe Nord- 
amerikas entsprechenden Devon angenommen werden darf.“ Es wäre verfrüht, bei unserer noch recht 


1) HoEK und STEINMANN, Erläuterung zur Routenkarte der Expedition STEINMANN, HOoEK, V. BisTRAM in den 
Anden von Bolivien 1903—1904. PETERMANNs Mitteilungen. 1906. pag. 4. 
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lückenhaften Kenntnis der Geologie Südamerikas aus diesen wenigen Beobachtungen umfassende 
Schlüsse auf eine große Transgression zur Hamiltonzeit in Südamerika zu ziehen, immerhin mögen 
diese Tatsachen hier zusammengestellt sein, und möge gleichzeitig auf die Transgression des Hamilton- 
meeres in Nordamerika hingewiesen werden. 

Die positive Strandverschiebung in der Vorkordillere bedeutete aber keine große Vertiefung des 
Meeres; die groben Konglomerate, die wir aus den Lomas de los Piojos und der Quebrada de 
Talacasto kennen gelernt haben, deuten Strandnähe an. Daß dieser Strand im Osten der heutigen 
Vorkordillere lag, können wir daraus schließen, daß wir in den östlichen Devonbezirken vorzugsweise 
grobklastische Gesteine in den oberen Abteilungen dieser Formation haben, während nach Westen 
Grauwacken und Tonschiefer eine größere Rolle spielen. Die Heimat der kristallinen Gerölle in den 
Konglomeraten ist auch am ehesten in den Gesteinen des Untergrundes der heutigen Pampa zu suchen, 
von der, wie oben angedeutet, möglichenfalls der südliche Teil Festland war. Zum Schlusse der 
Devonzeit fand aber ein stetiges Zurückweichen des Meeres nach Westen statt, 
wodurch das gesamte hier behandelte Gebiet zum Festlande gemacht wurde. 

Zu den gleichen Ergebnissen ist KATZER (24) am unteren Amazonas gelangt. Den Rückzug 
des Devonmeeres führt er auf den Einbruch eines Teiles des Atlantis-Gondwana-Festlandes zurück. Ich 
werde später zeigen, daß wir in der Vorkordillere andere Gründe anführen können. 

Es folgt nun über den marinen Sedimenten die gewaltige Masse festländischer Ablagerungen 
vom Kulm bis heute, und nur am Rande schalten sich noch dann und wann sehr mächtige Schichten 
ein, die marinen Ursprungs sind und auf eine gelegentliche Ueberspülung des Festlandsaumes hinweisen. 


4. Stufe des Spirifer supramosquensis. 


Eine solche gelegentliche Ueberflutung von kurzer Dauer zur Zeit des oberen Karbons hat seine 

Spuren nahe bei Barreal zurückgelassen. Das Profil findet man in der Quebrada del Salto!). 
Am Ende des südlichen Zweiges der Schlucht stehen graue Sandsteine an, die Ost-West streichen und 
55° fallen. Ueber ihnen liegen graue, sandige, etwas bituminöse Schiefer mit Einlagerungen von dünnen, 
grünlichen Tonschieferbänkchen und graugrüne, sandige, harte Schiefer mit grünlichen Grauwacken- 
bänkchen. Die Schichten bilden eine Mulde. Innerhalb der grauen Sandsteine finden sich nun folgende 
Schichten (von unten nach oben): 

graue bis rötlichgraue Sandsteine, 

rötlichgraue Sandsteine, schiefrig, mit einzelnen dieken Bänkchen, 5 m, 

hell-grünlichgraue, schiefrige, mergelige Sandsteine mit festeren gelbgrünen Geoden, 4 m, 

graugrüne bröcklige Sandsteine mit Chonetes, Pleurotomaria, 6 m, 

gelbgrüne sandige Steinmergel, übergehend in 

schwarze, mergelige, feine Sandsteine mit Zwischenlagen von Mergelschiefern, zusammen 10 m, 

mit Fossilien, 

roter Letten, 

grünliche Tonschiefer mit Grauwackenbänkchen, 

grauer, meist dickbankiger Sandstein. 


1) Die Auffindung dieses Vorkommens verdanken wir Herrn Prof. AGUIAR in La Plata, der die Liebenswürdigkeit 
hatte, mir eine Skizze des Fundortes mit den nötigsten Angaben zukommen zu lassen. Es ist die kleine Quebrada del 
Salto bei Barreal im Tale des Rio de los Patos. Im südlichen Zweige der sich teilenden Schlucht trifft man an der 
Südwand schwarze, sandige Steinmergel und grünliche Sandsteine, die die Fossilien enthalten. 
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Die Versteinerungen sind zumeist schlecht erhalten. Dieser Umstand, die geringe mir zur Ver- 
fügung stehende Literatur und der Mangel an jedem Vergleichungsmaterial haben mir eine genaue Be- 
stimmung der Fossilien und damit auch des Horizontes unmöglich gemacht. Mit Sicherheit konnte ich 
nur Spirifer supramosquensis Nık. feststellen. Aus diesem Grunde bezeichne ich — jedoch mit Vor- 
behalt — den Horizont als Stufe des Sp. supramosquensis. Obwohl die Fusuliniden vollständig fehlen, 
halte ich es doch nicht für ganz ausgeschlossen, daß es sich um einen noch höheren Horizont handeln 
könnte. Die Hauptmasse der Fossilien sind Brachiopoden und Schnecken. Unter den Brachiopoden 
überwiegen neben Sp. supramosquensis die Productiden. Eine Anzahl von Stücken steht Productus 
cora D’ORB. und Pr. lineatus Waag. sehr nahe, stimmt vielleicht auch ganz damit überein, während 
andere ziemliche Aehnlichkeit mit Pr. pustulatus KEYSERL. haben. Orthis und Chonetes ist ebenfalls 
häufig, es gelang mir aber aus den oben genannten Gründen nicht, irgendwelche Beziehungen zu be- 
kannten Formen festzustellen. Unter den Schnecken sind die Gattungen Platystoma, Pleurotomaria und 
Euomphalus zu nennen. Der recht häufige Euomphalus hat viel Aehnlichkeit mit E. parvus Waac. aus 
dem mittleren Produetus-Limestone der Salzkette, ist aber bedeutend größer (WAAGEn, Salt Range 
Fossils). Muscheln sind selten, Reste von Orthoceren dagegen häufiger; sonst finden sich noch Stiel- 
glieder von COyathocrinus und Bryozoen. 

Eine Vergleichung des Karbons von Barreal mit den von den verschiedensten Stellen Süd- 
amerikas bekannten oberkarbonischen Ablagerungen kann ohne genauere Kenntnis der Fauna nicht 
vorgenommen werden ; durch die petrographische Beschaffenheit der Gesteine und durch die Fauna wird 
daher auch hier wieder bestätigt, daß es sich um küstennahe Bildungen handelt. Jedenfalls scheint eine 
bemerkenswerte Gleichförmigkeit in der Entwickelung Südamerikas zur Karbonzeit geherrscht zu 
haben (vgl. KATZwEr, Amazonasgeb. pag. 246—253). 


5. Paganzoschichten. 

Die terrestrischen Ablagerungen der Vorkordillere beginnen mit einer sehr mächtigen Folge von 
Arkose, bituminösem Schiefer, weißem, grauem, gelbem, meist aber rotem Sandstein und Konglomerat, 
denen Quarzit eingeschaltet ist, Mergelsandstein, Tuffsandstein und Steinmergel, und führen in ihren 
Schiehten stellenweise technisch nicht verwertbare Kohlenflöze. Fossile Floren sind an einzelnen Orten 
angetroffen worden; sie enthalten an den meisten Punkten Pflanzen, die für die Glosso- 
pteris Stufe bezeichnend sind, an anderen Stellen aber eine Vermischung karbo- 
nischer und permischer Typen; an noch anderen entsprechen sie dem Kulm. Nach 
oben wird diese Schichtenfolge durch das fossilführende Rhät begrenzt. Die Beziehungen dieser Schichten 
zum indischen Gondwanasystem, zu der @lossopteris Stufe Australiens und zur Karrooformation wurden 
sofort von KuRTz und BODENBENDER (12; 18, 761) erkannt. Um eine eingehende Gliederung auf paläonto- 
logischer Grundlage durchzuführen, reichen die Funde aber noch nicht aus, und der petrographische 
Charakter ist nicht so gleichmäßig, daß er eine Festlegung einzelner Horizonte über so weite Strecken 
mit Sicherheit ermöglichte. BODENBENDER hat deshalb die ganze Schichtenfolge unter den Namen 
„Paganzoschichten“ zusammengefaßt, weil sie bei dem Orte Paganzo in der Provinz La Rioja typisch 
entwickelt ist. Er hat dort eine Dreiteilung der Formation nach petrographischen Merkmalen vornehmen 
können, was mir in der Vorkordillere nicht möglich gewesen ist. Es scheint hier überhaupt 
fraglich, ob es sich um eine ununterbrochene Schichtenfolge handelt. Man muß 
deshalb mit der Möglichkeit rechnen, daß die hier als Paganzoschichten bezeich- 
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neten Ablagerungen nicht überall den ganzen großen Zeitraum des Karbons, des 
Perms und der Trias umfassen. 

Es ist nicht gut möglich, mit wenigen Worten einen Begriff von der Formation zu geben, darum 
bringe ich die ausführliche Beschreibung einer großen Anzahl von Profilen. 


Die tiefsten paläontologisch festgelegten Schichten von Retamito werden als Kulm gedeutet. 
Ich trenne sie aus später zu erörternden Gründen nicht als besonderen Horizont ab. Das in der Schlucht 
des Rio del Agua aufgeschlossene Profil ist schon von BODENBENDER SO beschrieben, daß ich dem 
nichts mehr hinzuzufügen habe (9, 5). 


Die hier gefundenen fossilen Pflanzen sind: Asterocalamites scrobibulatus (SCHLOTH.) ZEILL., 
Lepidodendron cf. nothum UnG., L. Pedroanum (CARR.) SZAJN., L. australe McCoy, Bothrychiopsis 
Weissiana Kurtz, Rhacopteris sp., Cordaites sp. 

In der Cruz de Caüa genannten Gegend bei Carpinteria finden wir folgendes Profil: 

7. gelbe, glimmerreiche, schiefrige Sandsteine mit Pflanzenresten, wechsellagernd mit grauen 

Konglomeraten und Sandsteinen, 

6. feinkörnige Konglomerate, 

. graue Arkosen, 


or 


4. dunkelrote, glimmerreiche, schiefrige Sandsteine mit Einlagerungen mäßig grober Konglo- 
meraäte, 
3. rote Mergel mit Sandsteinlagen, 
2. feine Konglomerate, 
1. rötliche und gelblichweiße, mürbe, mergelige Sandsteine. 
BODENBENDER (22, 11) erwähnt aus Schicht 7: Asterocalamites scrobiculatus (SCHLOTH.) ZEILL., 
Lepidodendron cf. australe Mc Coy, Bergiophyton insigne Kurtz, Glossopteris ampla Dana. 


Glossopteris ampla wird aus den Kohlen führenden Schichten von Mersey und Porters 
Hillin Tasmanien, die dem oberen Perm entsprechen, angeführt; Asterocalamites scrobi- 
culatus geht nur bis ins untere OÖberkarbon hinauf. Entweder kommtdiesePflanze 
jn Südamerika in noch höheren Horizonten vor, oder Glossopteris steigt in tiefere 
hinab als in Australien, Ostindien und Südafrika. Aufjeden Fall haben wir hier 
eine Vermischung karbonischer und permischer Typen. Die Schichten von Cruz de 
Caüa kann man nicht unmittelbar bis zum Profil von Retamito verfolgen, sie liegen aber zweifel- 
los höher. 

Mehrere Kilometer nördlich von Cruz de Caüa liegt die Wasserstelle Los Jejenes. Hier 
finden sich (22, 11) glimmerige und quarzitische Tonschiefer mit folgenden Pflanzen: Sphenopteris 
(Asplenites) Maesseni KuRTz, Sph. salamandra KurTz, Sph. sanjuanina Kurtz, Rhacopteris Szajnochai 
KurTz, Glossopteris Browniana BRONGN., Gangamopteris cyclopteroides (Mc Coy) FEISTM., Cordaites? sp., 
Gingko Meisteri KurTz, dazu der Fisch Rhadinichthys argentinus ToRNQuv. (25, 346). 


Glossopteris Browniana kennen wir aus dem Perm von Neu-Süd-Wales und 
Queensland, aus den Ecca- und Beaufortschichten Südafrikas, aus den Kohlen- 
feldern von K&-Bao und Hon-Gäc in Tonking, wo sie mit triassischen Formen zu- 
sammen vorkommt (29, I, Bd. 2,611); Gangomopteris cyclopteroides trittin der Gond- 


wanaformation in den Talchirschiefern, im Karharbarisandstein und in den Damudaschichten auf; 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. b) 
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ebenso ist sie aus den Eccaschichten von Vereeniging im Trausval beschrieben worden‘). Die 
Ganoidengattung Rhadinichthys ist nach Tornauısrt (25, 346) karbonisch. Also 
auch eine Mischung karbonischer und permischer Formen! 

In ungefähr denselben Schichten finden sich westlich von Rinconada (22, 12): Sphenopteris 
Bodenbenderi Kurtz, Sph. Fonsecae Kurtz, Cardiopteris polymorpha (GoEPP.) SCHIMP., Callipteris 
valida FEISTM., Adiantites antiquus (ErT.) Stur, Lepidodendron sp. 

Cardiopteris und Adiantites antiquus sind unterkarbonisch, Callipteris 
valida kennt man aus dem Karharbarisandstein und aus den Ececaschichten. 

In der ganzen Reihe der Schichten von Retamito bis Rinconada ergibt sich 
also eine Mischung karbonischer und permischer Typen (mit Ausnahme von Retamito?). 

Aehnliche Schichten fand ich am Westabhange der Quebrada de la Flecha. Unter dem 
Orthoklasporphyr liegen dunkelrote sandige, glimmerreiche Mergel mit Bänken sehr fester, gleichfarbiger 
Steinmergel und sehr glimmerreicher, grüner Grauwacken. Sie gehen schnell in dunkelrote, glimmerige, 
schiefrige, mürbe Sandsteine über, die zahlreiche sehr schlecht erhaltene Pflanzenreste einschließen. 
Darunter liegen konglomeratische, sehr grobkörnige, quarzige Sandsteine, wle man sie auch bei Cruz 
de Cana antrifft; darunter graue, glimmerige, mergelige Sandsteine, sehr schiefrig, dann wieder rote 
mergelige Sandsteine. Dann folgen diskordant über allem die tertiären Calchaquischichten. 


Wahrscheinlich unterkarbonischen Alters sind die Schichten im Cajon de Montaäües zwischen 
Sta. Clara und dem Passe, der die Provinzgrenze zwischen San Juan und Mendoza bildet. Am 
Eingange in die Schlucht stehen Grauwacken, Grauwackenschiefer und Tonschiefer an, zum Teil mit 
undeutlichen Pflanzenresten (Devon?). Darüber liegen feinkörnige, hellgraue, quarzitische Sandsteine, 
in Grauwacken eingelagert; schließlich walten sie vor und gehen in quarzitische Sandsteine mit Ein- 
lagerungen grüner Tonschiefer und dunkel-rotbrauner, mergeliger Sandsteine über. Dann folgen graue 
bis weiße, meist grobgörnige Sandsteine, die an der Stelle, wo das Wässerchen emporquillt, Pflanzen- 
reste enthalten, darunter ? Asterocalamites scrobiculatus, ebenso Einlagerungen kohliger Schiefer. Ueber 
ihnen liegen gelbliche und rötliche Grauwackensandsteine und -schiefer, kohlige Schiefer, wiederum gelb- 
liche Grauwackensandsteine und am Passe rote Sandsteine, denen hell-lauchgrüne eingelagert sind. Noch 
nördlich vom Passe treten Gänge von Porphyrit und Glimmerminette auf. 


Schöner aufgeschlossen ist diese Schichtenfolge im Cajon de Sta. Clara. Hier stehen am 
Eingang in die Schlucht rote tertiäre Sandsteine und Konglomerate (Calchaquischichten) an, die mit 
60°W einfallen; auf sie sind die Sandsteine der Paganzoschichten mit gleichem Einfallen übergeschoben. 
Es sind zuerst dunkelrote, dann grünliche Sandsteine. In den dunkelroten setzt ein 50 cm mächtiger 
Lagergang von Quarzporphyr auf. Meist sind sie bankig, stellenweise aber dünnplattig, sind in weite 
schwache Falten gelegt und nur dort arg gestaucht, wo sie, inmitten der Schlucht, gegen Silurkalk ver- 
worfen sind (Profil VIII). Fossilien habe ich nicht gefunden. 


In der Schlucht des Rio del Agua noch östlich vom Gehöfte Bachango treffen wir auf die- 
selben graugelben bis rötlichen, feinkörnigen, glimmerigen, mergeligen Sandsteine wie bei Sta. Clara, 
die hier nach Osten fallen. Westlich davon und diskordant darunter stehen graue und rötliche, fein- 


1) SEWARD, Fossil Floras of Cape Colony. Ann. South Afric. Museum IV. 1903. 


2) Da der Name Retamito für den Fundpunkt in die Literatur übergegangen ist, so behalte ich ihn bei, obwohl 
es besser heißen sollte: Schlucht des Rio del Agua bei Pedernal. 
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körnige, zum Teil arkosenartige Sandsteine an, die N15°—20°O streichen und 60°W fallen. Wo die 
Schlucht zum ersten Male scharf nach Norden ‚umbiegt, stellen sich vereinzelte Bänke grünlicher Grau- 
wacken ein, die weiter nach Norden an Mächtigkeit und Häufigkeit zunehmen. Gleich westlich von 
der Sennhütte Sta. Rosa beginnt aber eine Folge von rötlichen Sandsteinen, denen nur noch wenige 
graue eingelagert sind. Am Eingang in die Klamm westlich von der Hütte stehen Grauwacken an, die 
einen N etwas in O streichenden, in viele untergeordnete Falten zusammengestauchten Sattel bilden. 
Bevor man nach Sombrero gelangt, sieht man wieder den roten Sandstein. Er ist ziemlich fest, neigt 
zu schaliger Absonderung und führt in einzelnen Schichten Gerölle von Kalk. Es folgen dann graue, 
grüne und rote Sandsteine, die von den Grauwacken durch einen Bruch getrennt sind. Auf die Grau- 
wacken legen sich bei Sombrero völlig konkordant rote, graue und grünliche Sandsteine. 


Dieser Sandsteinzug ist von Sombrero leicht bis nach Las Cuevas zu erfolgen. Das nach- 
stehende Profil ist dort am Westabhange des Paramillo de Tontal aufgeschlossen: Grünliche devo- 
nische Grauwacken, die nach Westen einfallen, darüber roter Sandstein; Grauwackensandstein, roter und 
grüner Sandstein in Wechsellagerung; diekbankiges, feines, grünliches Konglomerat, nach dem Liegenden 
in Grauwacke übergehend; Arkosensandstein; geschieferter, bröckeliger, roter Sandstein; Arkose, an der 
Basis mit grünem Sandstein; ziegelroter Sandstein, Arkose, zum Teil glaukonitisch, rote bis graue 
Arkose mit zahlreichen Konglomeratbänken. Die in den Konglomeraten enthaltenen Gerölle bestehen 
aus Grauwacken, Quarzit, Arkose, Grauwackensandstein, Quarz, Kalk, Quarzporphyr und Diorit. Sie 
sind gegen den Silurkalk des Cerro Blanco verworfen. Der ziegelrote Sandstein gehört gleichwie 
die über ihm liegenden Schichten schon zu den tertiären Calchaquischichten. Der ziemlich allmähliche 
Uebergang scheint durch Aufbereitung der alten Sandsteine und Aufnahme des aufbereiteten Materials 
in die jüngeren Bildungen geschaffen zu sein. 


Am Westabhange des großen Zondagebirges sieht man in dem trockenen Flußbett vom 
Gehöfte Cördoba aus aufwärts das folgende Profil: devonische Grauwacken, darüber ziemlich steil 
gestellt grünlichgraue, glimmerreiche, schiefrige Sandsteine, roter Sandstein, Grauwackenschiefer und 
-sandstein in Wechsellagerung mit kohligen Letten und bituminösem Schiefer und einer 1 m mächtigen 
Konglomeratbank. Darauf grünlicher, roter und dickbankiger, hellgraugrüner Sandstein, grobe graue 
Arkose, diekbankiger, dunkelrotbrauner, glimmeriger Sandstein, mit tonigeren Bänken wechsellagernd, 
rötlicher und graugrüner Grauwackensandstein mit hartem, weißem, feinkörnigem Sandstein, der höhlen- 
artig verwittert; rote Sandsteinbänke; dunkle Grauwacke; harter, roter toniger Sandstein; harte, dünne, 
graue Sandsteinbänke. Konkordant darüber liegen die tertiären Calchaquischichten, mächtige rote und 
graue, zum Teil tonig oder mergelig ausgebildete Sandsteine, die nach oben in graue und rote mürbe 
arkosenartige oder konglomeratische Sandsteine übergehen. Es sind hauptsächlich Geröllchen porphy- 
rischer Ergußgesteine, die sich in den Konglomeraten finden. 


Eine sehr ähnliche Schichtenfolge finden wir auch am Westabhange des Cerro Negro im 
großen Zondagebirge. Sie liegt dort gleichfalls diskordant auf Grauwacke, führt ein unabbauwürdiges 
Kohlenflözchen und wird von einem mächtigen System roter Sandsteine und Konglomerate der Calchaqui- 
schichten überlagert. 


Diese Gesteine streichen über den Rio San Juan hinüber zur Quebrada de la Deheza. 
Ich habe dort zwei Profile nördlich und südlich von der Schlucht, 600 m voneinander entfernt, auf- 


genommen, die recht geeignet sind, den schnellen Wechsel in petrographischer Beziehung zu zeigen. 
5*+ 
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Südseite. 


devonische Grauwacken, 


. Schiefriger, sehr sandiger, kohliger Letten. 
. Bröckliger gelber Sandstein mit Kohlen- 
schmitzchen. 

. Bröckliger gelber Sandstein mit Lagen von 
kohligem Quarzit. 

. Kohliges Flötz mit Sandstein. 

. Roter und violetter Mergel mit einigen 
Kohlenschmitzchen. 

. Grünlicher mergeliger Sandstein. 


2. Kohliger geschieferter Sandstein. 


8. 
Ue 


Nordseite. 
darüber 
Grünlichweißer Sandstein. 
Gelblicher und grünlicher Grauwacken- 
sandstein mit Kohlenschmitzen. 


. Schiefriger stark kohliger Sandstein. 


. Roter bröckliger kohliger Sandstein. 
. Kohliger schiefriger Sandstein. 


. Gelber mürber Sandstein. 


2. Kohliges Flötz. 


1. Rote und rötliche Sandsteine, zum Teil 1. Gelbe, dann rote und rötliche Sandsteine. 
mergelig. 


Im Tale von Tambolar sind die Paganzoschichten überkippt (Fig. 25), das Profil vom Aelteren 
zum Jüngeren ist folgendes: 


Grauwacken und Tonschiefer des Devons, darunter 

Graue Arkosen, SO m. Streichen N5°—10°W, Fallen 40°0. 

Dunkler Sandstein, 0,40 m. 

Graugrüne Arkose mit sehr viel großem Feldspat, zum Teil mit quarzitischen Einlagerungen, 
stellenweise rot, 5 m. 

Graue sehr bröcklige Sandsteine mit Lagen von Grauwacken. 

Bräunlichgrüne quarzitische Grauwacken, 8 m. 

Weißer Sandstein, 2 m. 

Hellgraue und rötliche Arkose und feinkonglomeratischer Sandstein, übergehend in feine 
Konglomerate, 10 m. 

Dunkelgraugrüne Grauwacken, 8 m. Fallen 75°0. 

Harte rotgebänderte quarzitische Sandsteine, 1,50 m. 

Quarzitische Grauwacken, 5 m. 

Dunkelrote bis ziegelrote Sandsteine und rötliche Arkosen mit Einlagerungen rotvioletter 
Quarzite, 50 m. 

Grünliche Grauwacken, 0,5 m. 

Rötliche Arkosen, 35 m. 

Graue bröcklige Arkosen, teilweise unter Schutt begraben, 35 m. 

Roter mürber schiefriger Sandstein, 0,25 m. 

Graue mürbe schiefrige Arkosen, 1,5 m. 

Rote schiefrige Mergel, 0,1 m. 

Graugrüne bis graue, schiefrige oder knollige arkosenartige Sandsteine, 250—300 m. 

Harte, knollige rote Sandsteine, 1 m. 

Graue bis graugrüne Sandsteine und Arkosen, 12 m. 

Rote schiefrige Mergel, 0,7 m. 
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Mürbe, zerfallende, rötliche Steinmergel, 1,7 m. 
Mürbe, bröcklige, hellgraue Sandsteine, 1 m. 

Der westliche Hang des Cerro de la Cuesta Nueva wird von einer nach Osten etwas über- 
kippten Mulde gebildet, die aus Gesteinen der Paganzoschichten besteht. Zuunterst liegen graue und 
weißlichgrüne Sandsteine und Arkosen, grobe Arkosen mit großen weißen Quarzen und großen roten 
Feldspäten, Konglomerate von brauner oder grauer Farbe mit bis haselnußgroßen Geröllen von weißem 
Quarz und schwarzem Hornstein. Wo der Weg zur Cuesta Vieja umbiegt, liegen die Paganzo- 
schichten unmittelbar über einem kleinen Gewölbe aus silurischem Dolomit und Kalk. In dem weiß- 
lichen Sandstein tritt ein Kohlenflöz auf, das Gegenstand eines erfolglosen Abbaues war!). 

Paganzoschichten nehmen auch Anteil am Aufbau des Westabhanges des Tontalgebirges. 
In einer Schlucht östlich von Barreal sind von Westen nach Osten aufgeschlossen: rötlicher und hel- 
lerer Plattensandstein, grüner knolliger Sandstein, grauer und grünlicher Tonschiefer, darunter grauer 
Plattensandstein, diekbankiger Sandstein, plattiger bis schiefriger Sandstein, bituminöser Mergelschiefer 
mit Pflanzenresten, Mergel mit zwei Kohlenschmitzen, mürbe weiße Sandsteine, bituminöser Mergel- 
schiefer; bunter Mergel, schiefriger Sandstein und Steinmergel in Wechsellagerung, grünlicher Sandstein, 
roter und grünlicher sandiger Tonschiefer mit Sandsteinbänken. 

Ueber diese letzten Schichten sind 1, 5-2 m Konglomerate gelagert, die zumeist aus groben 
Blöcken von Quarzporphyr bestehen, aber auch Material aus den liegenden Schichten aufgenommen haben. 
Das Konglomerat wird von violettem, teilweise konglomeratischem Sandstein überlagert und dieser wieder 
von einer Quarzporphyrdecke. 

Ein Profil, das wegen seiner wahrscheinlich marinen Kalkeinlagerung interessant ist, findet sich 
:n der Quebrada de la Cortadera bei Barreal (Profil VII). Ueber die stark aufgerichteten Grau- 
wacken und Tonschiefer der Sierra de Cepeda legen sich diskordant grobe, dunkelrote Sandsteine, 
die meist konglomeratisch sind. Die Gerölle bestehen hauptsächlich aus Quarzporphyr, doch kommen 
auch Grauwacken und Sandsteine vor. Ihnen ist eine 30 cm mächtige Bank von grauem Kalk einge- 
lagert, der petrographisch mit dem noch zu besprechenden Kalk der Quebrada del Puntudo über- 
einstimmt. Die Sandsteine fallen unter 25°W ein und sind teilweise ziegelrot und dünnplattig. Man 
findet darin kleine, brotlaibförmige Massen von rötlichbraunem Melaphyr (Schlackenkuchen). Weiter 
westlich streichen diese Sandsteine und Konglomerate Nord-Süd, richten sich bis 80°W auf, enthalten 
eine Bank rötlichgrauen Quarzits und gehen dann in rötlichgraue, sehr gipsreiche, mürbe Sandsteine 
über. Darüber folgen weißliche Mergel mit einer dünnen Bank von Mergelknauern, graue sandige, zum 
Teil schiefrige Mergel, wenig mächtig, und grünliche und rötliche Mergel mit Bänken von Mergelknauern. 
Diese Schichten gehören vielleicht schon zum Rät, dessen fossilführende Schichten darüber liegen. In 
den roten Sandsteinen haben wir es höchst wahrscheinlich mit Ablagerungen triassischen Alters zu tun. 

Wir betrachten nun die unmittelbar über dem Devon liegenden Schichten der Gegend von 
Jachal. 

In der Quebrada del Tupe folgen über den Grauwackensandsteinen mit Pflanzenresten: 
hellgrünlichgraue grobe Arkosen mit großen roten Feldspäten und oft sehr grobem Quarz, darüber 

helle bis grünliche Arkosen und Grauwackensandsteine, 
graue und rote Arkosen, sehr grobkörnig und glimmerreich, 
dünnplattige rötliche kalkige Schiefer, 


1) BODENBENDER erwähnt (22, °*) aus diesen Schichten Pflanzenreste, darunter vielleicht Archaeocalamites. 
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rötlichgraue Arkosen, 

grobe rote Arkosen und dunkelrotbraune, glimmerige, feine Plattensandsteine, 

grobe rötlichgraue Arkosen, 

grobe dunkelrote und graue Arkosen. Zusammen 100 m. 

Dunkelrote glimmerige Sandsteine, blätterig bis schiefrig, mit einzelnen härteren Bänken, 80 m. 

Rötliche und graue Sandsteine und Arkosen, rote und gelbliche Sandsteine, rote, grünliche, 
gelbliche und graue Sandsteine und Arkosen, 200 m. 

Die Schichten sind an einer Verwerfung gegen Silur abgesunken. In der ganzen etwa 380 m 
mächtigen Schichtenfolge habe ich keine Fossilien entdecken können. 

Verfolst man den Zug dieser Gesteine nach Norden, so beobachtet man am Cerro de la 
Cantera zwischen den Lomas de los Piojos und dem Cerro Lojote folgendes Profil (Fort- 
setzung des Profils durch die Lomas de los Piojos, S. 22 [294]): über dem Devon 

sehr glimmerreiche, schiefrige bis dünnplattige, Pflanzenreste enthaltende Sandsteine, 

Grauwackensandsteine mit Einlagerungen dünner Bänke dichter, schwarzer Grauwacken, 
zum Teil konglomeratisch mit Geröllen von grauem Silurkalk, schwarzem Quarzit, Grau- 
wacke, Gneis und Granit. 

Plattige oder dünnbankige, grobkörnige Sandsteine, mit Grauwacken wechsellagernd. In 
den Grauwacken eine quarzitische Bank mit zylindrischen Konkretionen auf der braunen 
Oberfläche. 

Graue, bissweilen quarzitische, ziemlich feinkörnige Sandsteine, sehr glimmerreich, Feldspat 
Tührend. 

Sehr grobe konglomeratartige Arkosen mit großen roten Feldspäten und großen weißen Quarzen. 

Dunkle glimmerige Plattensandsteine. 

Dunkelbraune, sehr tonige, kleinbröcklig zerfallende Sandsteine. 

Grobe konglomeratartige Arkosen wie oben. 

Feinkörnige glimmerige graue Sandsteine. 

Grobe konglomeratartige Arkosen wie oben. 

Sehr feinkörnige, dünnplattige, kalkige, zum Teil quarzitische Sandsteine. 

Ziegelrote Plattensandsteine, graue glimmerreiche Sandsteine. 

Grobe konglomeratartige Arkosen wie oben. 

Dunkelgraubrauner glimmerreicher Sandstein. 

Sehr grobe konglomeratische Arkosen, grau oder rot, mit Sandsteinbänckchen. 

Grobkörnige rote Sandsteine mit Einlagerungen weißer, quarzitischer, grober Sandsteine mit 
Quarz- und Quarzitgeröllen. 

Mürbe rote tonige Sandsteine, plattig und glimmerig, wechsellagernd mit hellgrauen, grob- 
körnigen Sandsteinen. Sie liegen in einer etwa 1 km breiten Senke und fallen zuletzt 
senkrecht ein. 

Die Gesamtmächtigkeit der Paganzoschichten in diesem Profile beträgt schätzungsweise 1000 m. 

Im Liegenden der Pflanzen führenden Schichten fand BODENBENDER (18, 750) weiter südlich 
Konglomerate, vorwaltend aus Silurkalkstücken, die er mit dem Konglomerat an der Basis des „Kulms“ 
von Retamito vergleicht. Der Uebergang vom Devon zu den Paganzoschichten vollzieht sich hier 
so allmählich, daß jede Abgrenzung willkürlich ist. 
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Ueber den devonischen Grauwacken westlich vom Cerro del Fuerte liegen gelbliche und 
weiße, bisweilen konglomeratische Sandsteine mit einer mächtigeren Einlagerung grauer geschieferter 
Sandsteine. 100 m. Grobe konglomeratartige Arkosen mit großen roten Feldspäten, wechsellagernd mit 
grauem, weißem oder braunem Sandstein. Dunkelrote feinkörnige Sandsteine in einzelnen Bänken. 150 m. 

Zwischen diesen und den vorigen Schichten findet sich an anderer Stelle ein wenige Meter 
mächtiges Konglomerat aus Silurkalk und Hornstein, das BODENBENDER ebenfalls dem Konglomerate 
von Retamito vergleicht. 

Rote grobe Arkosen, bisweilen konglomeratisch, bräunliche Sandsteine, weißlichgraue Sand- 
steine, grobe rote konglomeratische Arkosen, wechsellagernd mit roten und weißen Sand- 
steinen, 300 m. 

Dünnplattige rote Sandsteine und Konglomerate, 100 m. 

Graue Konglomerate mit Quarz-, Grauwacken- und Eruptivgesteinsbrocken übergehend in 
zunächst dünnplattige, dann dickbankige grauviolette Sandsteine mit Kreuzschichtung, 
etwa 200 m. 

Darüber liegen Gesteine, die ich den tertiären Calchaquischichten zurechne. Um das Profil abzu- 
schließen, gebe ich schon hier die Schichtenfolge: 

Sandsteine und Konglomerate, zum Teil mit Kupferoxyd imprägniert, nicht sehr mächtige dunkel- 
rotbraune Konglomerate, mit Geröllen von Grauwacke und Porphyrit und ?Daeit. Ungefähr 400 m. 
Darüber liegen graue, rotbraune, rötliche oder grünliche grobe oder feine Sandsteine, teilweise konglo- 
meratisch und mit vielem Tuffmaterial, mit mächtigen Bänken grober Konglomerate, die Stücke stark 
zersetzter Eruptivgesteine und Grauwacken enthalten. Der rötliche Sandstein neigt zu kugelschaliger 
Absonderung. 250—270 m. Es folgen nach Westen Schotter, die unter 15° W einfallen, mit terrassierten 
Flächen. 

Stärker sind diese Schichten in der Schlucht von Huaco entwickelt. Im Tälchen von Cienega 
del Vallecito stehen rote und weiße Arkosensandsteine an, die nach Westen einfallen und gegen den 
westlichen Silurkalkzug verworfen sind. An der Ostflanke des Tälchens trifft man grobe, aus den ver- 
schiedensten Gesteinen zusammengesetzte Konglomerate an, darunter 

quarzitische rötliche Grauwacken und Quarzite, 65°W fallend. 

Graue Grauwackensandsteine und Konglomerate mit Grauwackengeröllen. 

Rote Arkosensandsteine. Streichen N10°W, Fallen 35°W. 

Rote und rötliche Sandsteine in Wechsellagerung. 

Graue und rote etwas schiefrige Sandsteine. 

Diekbankige rötlich-weiße und dünnbankige dunkelrote Sandsteine und rötlichweiße feine 
Konglomerate 

Rote und weiße dickbankige Sandsteine. 

Weiße Sandsteine mit dieken kugeligen Konkretionen, die eine Rinde von Brauneisenstein 
um einen Kern von demselben weißen Sandstein haben. Petrographisch gleichen sie den 
weißen Sandsteinen im Cajon de Montaües mit Resten von ? Archaeocalamites scrobi- 
culatus. 

Grünliche Plattensandsteine, die schon horizontal liegen, dann 

Tonschiefer und Sandsteine, die sich wieder etwas aufrichten. 

Unter diesen Schichten liegt vollständig konkordant silurischer Kalk. 
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Erkliimmt man die steile Steige in der Schlucht, so sieht man auf der Höhe den Silurkalk 
horizontal liegen und darüber die Paganzoschichten, die den Tafelberg Cerro Pocito zusammensetzen 
(Profil I). 

An den warmen Quellen Agua Hedionda biegen die Silurschichten steil herab; über ihnen 
beginnen hier die Paganzoschichten mit einem 1 m mächtigen Blockkonglomerat. Es sind Silurkalk- 
blöcke in einem gelben sandigen Bindemittel. Darüber liegt 

gelbbrauner konglomeratischer Sandstein mit vielen Geröllen von Silurkalk und -dolomit, 
Grauwacke und Quarzit. 5 m. 

Feinkörniger gelber Sandstein mit Kreuzschichtung. 

Bänke grobkörnigen bis feinkonglomeratischen Sandsteins, darauf wieder Konglomerate wie oben. 

Schwarze und graugrüne schiefrige Grauwackensandsteine mit zahlreichen, aber sehr schlecht 
erhaltenen Pflanzenresten. 1 m. 

Sandige Grauwackenschiefer und bituminöse, zum Teil sich fettig anfühlende Papierschiefer. 
10 m. 

Graue, teilweise schiefrige Grauwackensandsteine. Streichen N10°W, Fallen 70°0. 

Dickbankige weiße Sandsteine mit kugeligen Kongretionen, nach oben hin wechsellagernd mit 
plattigen gelbbraunen Sandsteinen und grauen, weißen oder grünlichen Schiefern. Diese 
Abteilung schließt mit diekbankigen weißen Sandsteinen und führt technisch nicht verwert- 
bare Kohle. 200 m. 

Darüber folgen dunkelrote Sandsteine, die eine grauviolette, 0,5 m mächtige Bank grober Arkosen 
enthalten. 4 m. 

Grauviolette sehr grobe Arkosen, oft konglomeratisch, mit großen roten Feldspäten, manchmal 
mit Kreuzschichtung. 80 m. 

Mürber dunkelbrauner Sandstein. 6 m. 

Rötlichweiße grobe Arkosen, mit großen roten Feldspäten. 20 m. 

Mürre dunkelrote Sandsteine; 15 m. 

Bank sehr grober konglomeratischer Arkosen, stark kaolinisiert. Rote und rötlichweiße 
Konglomerate und Arkosen. 30 m. 

Mürbe dunkelrote Sandsteine, wechsellagernd mit roten und grauvioletten Konglomeraten und 
Arkosen. 35 m. Streichen N20°0O, Fallen 90°. 

Konglomerate aus weißem Quarz. 5 m. 

Rote Arkosen, Sandsteine und Konglomerate mit weißen Sandsteinbänken. Ungefähr 225 m. 

Konglomerate, fast nur aus Quarz und Quarzit bestehend. Die Gerölle sind nuß- bis faustgroß. 

20 m. 

Rote Sandsteine über 100 m. 

Die folgenden Schichten sind von Schutt bedeckt, dann stehen Porphyrittuffe an, die etwa 300 m 

mächtig sind. 

Am Nordrande der Pampa von Jachal treten über dem Devon der Sierra de la Batea in 
der Quebrada del Espino graue und weiße Sandsteine und bituminöse Tonschiefer mit mehreren 
Kohlenschmitzchen und Konglomeratbänke auf, die nur Gerölle von Quarz und Hornstein enthalten. 
Darüber liegen zunächst noch weiße und graue, dann rote und rotbraune Sandsteine, grobe, fast konglo- 
meratische Arkosen mit großen roten Feldspäten und wiederum sehr mächtige rote Sandsteine (etwa 
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100 m). Eingeschaltet sind einige mehrere Meter mächtige Bänke von graublauem, diekbankigem Kalk 
mit etwas Hornstein, von gelbem Dolomit und grauem oder braunem Quarzit. Es folgen noch einmal 
einige Meter Grauwacke, sodann ein über 20 m mächtiger Lagergang von Andesit. Kleinere Lager- 
gänge dieses Gesteins treten auch schon früher auf. Die Mächtigkeit der Schichten beträgt bis dahin 
220—230 m. 


Ueber dem Lagergange von Andesit liegen wieder graue Sandsteine und Grauwacken mit Lager- 
gängen von Andesit. Im Hangenden und Liegenden dieser Gänge finden sich Imprägnationszonen bis zu 
90 em Mächtigkeit, die Schwefelkies und Bleiglanz enthalten, ohne jedoch irgendwelche Bedeutung zu er- 
langen. Nun folgt eine 
mächtige Gruppe roter Sand- 
steine, die man bis nach 
Panacan antrifft und die 
besonders in der Que- 
brada delPescado von 
zahlreichen Gängen und 
Lagergängen von Andesit 
durchsetzt werden, zum 


2 a A Fig. 3. Profil durch die Paganzoschichten von Cerro Pelado. $ Silur. « Sandsteine, 
Teil unter Kontakterschein- Arkosen und sandige Schiefer. 8 Brandschiefer mit Kohlenschmitzchen. » Grobes Kon- 
ungen. Die Gänge strahlen glomerat. D Devonische Grauwacken und Tonschiefer. 


von einem Andesitmassiv 
nördlich von Pescado aus. In gewissen Schichten des roten Sandsteins bemerkt man auch hier 
walnußgroße Bleiglanzputzen. 

Aus dem Uspallatagebirge will ich zunächst noch das Profil vom Westabhange des Cerro 
Pelado anführen (Fig. 3). Die Paganzoschichten sind hier gegen Silur verworfen; von oben nach 
unten sind aufgeschlossen: 

Graue Sandsteine, Arkosen und sandige Schiefer mit einer 1 m mächtigen Lage von Brand- 
schiefern, die ein stellenweise zu einiger Mächtigkeit anschwellendes Flöz ganz unbrauch- 
barer Kohle enthält. Die Schiefer führen Pflanzenreste: Sigillaria, ? Archaeocalamites, 
nach Kurrz auch ?Gangamopteris (14). Etwas tiefer liegt noch ein kleines toniges 
Schmitzchen Kohle sowie eine Partie bituminöser schwarzer Schiefer. Mächtigkeit etwa 80 m. 

Grobes helles Konglomerat, das sich hauptsächlich aus weißem Quarz zusammensetzt, aber 
auch viel schwarzen Quarzit und hellgrünlichgrauen Sandstein enthält, in Wechsellagerung 
mit dicken Bänken sehr konglomeratischen Sandsteins und grünlichgrauen Quarzits. 35 m. 

Feinkörnige Arkosen. 5 m. 

Grobes Konglomerat wie oben. 30 m. 


Sie überlagern graubraune Sandsteine in dünnen Bänken, die sich bald senkrecht stellen und 
Bänke sehr feinen Konglomerats einschließen, graugrüne und blauschwarze Grauwacken und wieder 
braune Sandsteine. Streichen und Fallen dieser Schichten unterliegt starken Schwankungen. 


Auf diese Sandsteine legen sich mit ganz schwacher Diskordanz feinkörnige hellgraue Arkosen, 
wenige Meter mächtig, darüber wieder Konglomerate wie oben, 10 m, und noch einmal Arkosen. Die 


liegenden Arkosen treten weiter westlich wieder hervor, bilden eine Mulde und lagern sich auf grüne 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F.IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 6 
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und rote Tonschiefer, die zunächst ebenso flach wie die Arkosen, dann aber mit 60°0 einfallen. In 
diesen Tonschiefern beobachtet man auch einige Grauwackenbänke. 

Der in diesen Profilen gegebene Ueberblick lehrt uns folgendes. Ueber die devonischen 
Grauwacken und Tonschiefer lagert sich ein Schichtensystem, das im wesentlichen 
terrestrischen Ursprunges ist und meist keine scharfe Abgrenzung gegen das De- 
von zuläßt. Es beginnt mit einer Folge von Konglomeraten und meist weißen oder 
grauen Sandsteinen und Arkosen, die an verschiedenen Stellen nicht abbauwürdige 
Kohlenflöze führen und sich durch eingeschlossene Pflanzenreste als zum Karbon 
und zum Perm gehörig aufweisen. In sehr enger Verknüpfung mit diesen Schichten 
und sie, wie es scheint, schon zum Teil vertretend, folgen darüber rote Sandsteine 
und Konglomerate, in die sich mehr oder weniger mächtige Quarzite (Schlucht des Rio del Som- 
brero) oder Kalke und Dolomite (Que- 
brada del Espino) einschalten. Wir 
wollen nun einige andere Profile aus 
dem Uspallatagebirge betrachten, 
aus denen wir die obere Grenze dieser 
roten und grauen Sandsteine und Kon- 
glomerate entnehmen können. 

Ein solches Profil finden wir am 
Südufer des Rio Mendoza zwischen 


Fig. 4. Profil an der Eisenbahnbrücke oberhalb von Los Potrerillos. L f 
1 Porphyrit und Porphyritbreccie. 2 Rotes Konglomerat der Paganzo- der Station Los Potrerillos und der 


schichten. 3 Rhät. Eisenbahnbrücke nahe der Quebrada 
Cueva del Toro (Fig. 4). 

Der Cerro Bayo ist zum großen Teile aus bituminösen Mergelschiefern, Steinmergeln, Arkosen 
und Sandsteinen zusammengesetzt, die sich durch ihre Fossilien als Rhät aufweisen. Konkordant unter 
ihnen liegen nach dem Rio Mendoza zu grobe rote Konglomerate, die hauptsächlich weißen Quarz, 
Quarzit, Quarzporphyr und Grauwacke enthalten. Die Konglomerate liegen auf diekgebankten Porphyrit- 
tuffen- und Breceien, denen sie auch stellenweise eingelagert sind. 

In der Quebrada de la Fuente, die vom Cerro de los Cordobeses zur Schlucht von 
Canota führt, sehen wir die steil aufgerichteten Grauwacken diskordant überlagert von diekbankigen 
roten Konglomeraten, die N45°W streichen und 25°N einfallen. Sie bestehen zumeist aus Quarz- 
porphyren, doch auch aus anderen Eruptivgesteinen. Das Hangende bilden graugelbe Tuffsandsteine, 
worüber die mächtige Porphyritdecke der Sierra del Mal Pais gebreitet ist, die ihrerseits wieder 
von den rhätischen Schichten der Clemensillos Bajos überlagert wird. 

Aus diesen beiden Profilen ersehen wir also, daß die Konglomerateälter als 
Rhät sind. 

Noch an verschiedenen Stellen sehen wir rote Konglomerate und Sandsteine auftreten, die die 
Grauwacken des Uspallatagebirges diskordant überlagern, deren obere Altersgrenze sich aber 
mangels einer Ueberdeckung nicht feststellen läßt. Immerhin ist es wahrscheinlich, daß sie dem höheren 
Teile unseres Schichtensystems, also etwa dem Perm ‘oder der unteren und mittleren Trias entsprechen. 
So finden wir z. B. bei Canota diskordant über den Grauwacken diekbankige grobe Konglomerate aus 
weißem Quarz, Sandstein, Quarzporphyr usw., darüber rote feinkörnige Sandsteine und gelblichgraue 
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feine Arkosen, rote Porphyrtuffe, grauviolette dünnbankige Sandsteine und Konglomerate. Diese Schichten 
bilden eine ziemlich steile Mulde (Profil XT). 

Nahe dem Agua Colorada westlich von Casa de Piedra liegt über den teilweise quar- 
zitischen Grauwacken, die N30°—-45°0 streichen und nahezu senkrecht stehen, diskordant roter, grob 
konglomeratischer Sandstein mit Geröllen von Quarz, Grauwacke, Granit und Quarzporphyr. Darüber 
folgen rote, diekbankige Sandsteine, sehr feine rotgraue Arkosen, rote mittelkörnige Sandsteine mit ver- 
einzelten Geröllen, eine dicke Konglomeratbank mit viel weißem Quarz, Grauwacke und namentlich 
Quarzporphyr; darüber roter und grauvioletter, kleinbröcklig und scharfkantig zerfallender Sandstein, 
zum Teil quarzitischer roter Sandstein, und helle Konglomerate mit viel Quarzporphyr. Die Gesamt- 
mächtigkeit dieser Schichten, die eine Mulde bilden, beträgt etwa 30 m. 

Am Cerro del Manantial undam Cerro de los Bayos bei Carrisal am Nordwestende 
des Tales von Las Higueras liegen diskordant über den stark aufgerichteten Grauwacken (Profil IX): 

Mächtige grobe rote Konglomerate mit großen Geröllen von Quarzporphyr, Porphyrit, Granit, 
Silurkalk, schwarzem Quarzit, weißem Quarz usw. Darüber 

dunkelrote, dickbankige Sandsteine, wechsellagernd mit gelben. Nach dem Hangenden hin 
werden sie dünnbankig bis plattig. 

Gelbliehweiße, sehr mächtige Tuffsandsteine mit geringen, rötlichen Zwischenlagen, dünn- 
bankig bis plattig. 

Rote Plattensandsteine. 

Gelblichweiße Tuffsandsteine wie oben. 

Dickplattige bis dünnbankige dunkelrote Sandsteine, glimmerig. Auf größere Schichtenmassen 
roter Sandsteine folgen wechsellagernd rote und graue, bald gröbere, bald feinere. Sie 
gehen nach oben in ziemlich diekbankige Sandsteine über, zwischen denen die roten nach 
und nach ganz verschwinden. 

Weiße Sandsteine. 

Ziegelrote Sandsteine von geringer Mächtigkeit. 

Dickbankige gelblichweiße Sandsteine am Südende des Bergzuges, der sich zwischen Cerro 
del Manantial und Cerro del Quemado in das Tal von Las Higueras hinein- 
zieht. Sie haben hier nur eine geringe Neigung nach Osten, richten sich aber weiter 
nördlich immer stärker auf. Nach Osten sind ihnen schiefrige graue Sandsteine und Ton- 
schiefer eingelagert. 

Die Schichtenfolge der Sierra de las Peüas ist am besten in der Quebrada de las 
Penas zu studieren. 

Bei Las Higueras stehen Grauwacken an, die im allgemeinen N15°—-20°W streichen und 
steil nach Osten oder Westen fallen. Das unmittelbare Hangende läßt sich wegen des Schuttes nicht 
feststellen, doch scheinen die etwas höher hinauf anstehenden nicht sehr mächtigen roten Sandsteine 
diskordant über den Grauwacken zu liegen. Ueber den roten Sandsteinen folgen rote Konglomerate 
mit ziemlich sandigem Bindemittel, die hauptsächlich rote und graue Quarzite, Brocken anderer Kon- 
glomerate und gelbe Dolomite enthalten. In den höheren Bänken stellen sich zahlreiche weiße Quarz- 
gerölle ein. Von hier bis zum Eingang in die Quebrada de las Peüas stehen rote, gelbliche, auch 
graue und grünliche Sandsteine an, die meist steil nach Osten fallen. In einer der kleinen Seiten- 


schluchten sieht man kurz vor dem Eintritt in die Hauptschlucht gelbe und grünlichgraue Sandsteine, 
6* 
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darüber mäßig diekbankige bis plattige weißliche Sandsteine, dann eine Foige bunter, zum Teil toniger 
Sandsteine mit Wellenfurchen und Austrocknungsrissen auf den Schichtflächen. Darüber liegen grau- 
braune bis schwarze bituminöse Mergelschiefer, dann vorwaltend rote, dünnbankige Sandsteine, im 
Hangenden fast schiefrig, tonig und mit grünlichen Sandsteinen wechsellagernd. Etwa 200 m. 
Graugelbe, tonige, bisweilen quarzitische Sandsteine, zunächst noch mit mächtigeren roten 
und grünen Lagen, 100 m. 
Rote und grünliche plattige Sandsteine, 100 m. 
Grünliche und rötliche Sandsteine, meist in Bänken, zum Teil Grauwacken ähnlich, zum Teil 
in tonige Sandsteine von schwärzlicher und rötlichbrauner Farbe mit Trockenrissen auf 
der Oberfläche übergehend, 50 m. 
Rote diekbankige quarzitische Sandsteine, 150 m. 
Feste, diekbankige, dunkelrotbraune Konglomerate, etwa 150 m. 

Unmittelbar daran stoßen schwarze bituminöse Schiefer und eine kleine, steil nach Osten 
fallende Dolomitbank, zusammen 1,5 m mächtig, die in die Verwerfung eingeklemmt sind, die die be- 
schriebene Schichtenfolge gegen junge Konglomerate verwirft. Nach meiner Auffassung handelt es sich 
hier um eine sehr steile Mulde, deren Kern die bituminösen Mergelschiefer bilden. 

Die roten Konglomerate und Sandsteine von Las Higueras treten durch vereinzelte Hügel 
mit denen vom CGerro de los Bayos vor der Mündung der Schlucht von Sta. Clara in Verbindung. 
Dieselben Schichten, die im Norden über die Strecke von Carrisal bis zum Cerro del Quemado 
ausgebreitet sind, finden sich im Süden auf dem kleinen Raum von Las Higueras bis in das west- 
liche Viertel der Quebrada de las Penas. 

Die roten Sandsteine am Westabhange des Tontalgebirges werden zweckmäßiger erst im 
Zusammenhange mit den Rhätschichten der Quebrada del Jarrilal besprochen. 

Schon die immer gröber werdenden Sedimente des Devons hatten unsein 
allmähliches Zurückweichen des Meeres angezeigt, das zur Karbonzeit zu einer 
völligen Trockenlegung unseres Gebietes führte. Zwar hat hier und da noch ein 
zeitweiliges Uebergreifen des Meeres stattgefunden, wie uns z. B. die Einlagerungen 
Hornstein führender Kalke und Dolomite in die Kohlen führenden Bildungen in der Quebrada del 
Espino und die Ablagerungen mit Spirifer supramosquensis anzeigen, aber mit dem Beginn der 
Karbonzeit fängt die endgültige Festlandsperiode an. Von nun an wurde dieses Gebiet 
nie mehr gänzlich vom Meere überschwemmt. Diese Strandverschiebung wurde, wie weiter 
unten nachgewiesen werden soll, durch die Auffüllung der Litoralzone und durch 
die nachfolgende Aufrichtung der altpaläozoischen Schichten zu einem mächtigen 
Gebirgszuge bewirkt. Man ersieht aus den Profilen von der Quebrada del Espino, 
vom Cerro de la Cantera und Cerro del Fuerte bei Jachal, von Cuevas am Tontal- 
gebirge und von anderen Orten, daß sich ein ganz allmählicher Uebergang der 
marinen zu denterrestrischen Ablagerungen vollzieht, man sieht aber auch aus der 
starken Diskordanz zwischen den fast senkrecht gestellten Grauwacken und den 
roten Konglomeraten der Quebrada de la Fuente bei Canota, die wir als vor- 
rhätisch erkannt haben, daß die Gebirgsbildung schon vor der Ablagerung der 
Rhätschichten, ja schon vor der Ausbreitung der vorräthischen Porphyritdecken 
wenigstens in der Hauptsache ihren Abschluß gefunden haben muß, und wir werden 
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diese Tatsachen durch die noch zu besprechenden Lagerungsverhältnisse zwischen Rhät und älteren 
Schichten am Westabhange des Tontalgebirges bestätigt finden. Ein weiterer Anhaltspunkt für die 
genauere Zeitbestimmung der Gebirgsbildung hat sich daraus ergeben, daß die Schichten mit Spirifer 
supramosquensis in einer Zone aufgerichteter Gesteine liegen, die — wenn auch nicht an dem Fossil- 
fundpunkte selber, so doch in einiger Entfernung davon — diskordant vom Rhät überlagert werden. 
Es fällt also die Zeit der Aufrichtung des Gebirgesin den Abschnitt nach der Zeit 
des Spirifer supramosquensis und vor dem Erguß der vorräthischen Porphyrite 
der Sierra del Mal Pais, d.h. mit großer Wahrscheinlichkeit in das Perm. 


6. Rhät. 


Die Beteiligung rhätischer Schichten am Aufbau der Vorkordillere wurde schon von STELZNER 
(5 I, 69) nachgewiesen, und zwar waren es die Pflanzen führenden Schichten von Challao und vom 
Paramillo de Uspallata, unter denen GEInıTz (5 II) eine Reihe von Formen auffinden konnte, 
die mit solchen des Rhäts in Europa übereinstimmen oder nahe verwandt sind. ZUBER (6) fand 
dann die fossilreichen Horizonte am Berge von Cacheuta anf, BODENBENDER die von Salagasta, 
ich kann noch die weiteren Fund- 
punkte aus der Quebrada del 
Jarillal im Tontalgebirge und 
von Los Potrerillos, westlich vom 
Berge von Cacheuta, hinzufügen, 
von denen der letztere von Dr. Loos 
in Mendoza entdeckt worden ist. 

Ich unterscheide in der Vor- 
kordillere drei Rhätgebiete: den West- 
abhang des Tontalgebirges, den 
Paramillo de Uspallata und das 
Rätband, das sich am Ost- und Süd- 
rande der Vorkordillere von Sala- 
gasta über Challao, Cacheuta, 
San Ignacio und Los Potreril- 
los hinzieht und bei El Salto am 
Fuße des Cerro del Plata nach 
Süden umschwenkt und den Saum der Fig. 5. Rhätische Ablagerungen in der Quebrada del Jarrillal 
Kordillere begleitet. im Tontalgebirge, Prov. San Juan. 

Ein vorzüglich aufgeschlossenes 
Profil liefert uns die Quebrada del Jarrillal zwischen Hilario und Sorocayense (Phot. 2). 

Am Eingang in das Tal trifft man auf rezente Schotter. Sie liegen diskordant über älterem 
Schotter, der zunächst mit 45° dann immer steiler bis zu 75°W einfällt. Die nun folgenden Rhät- 
schichten, die bei N15°O-Streichen zunächst senkrecht einfallen, zum Teil auch schwach überkippt 
sind, bilden einen Sattel. 


35 m rote, grünliche und weiße Mergel mit Einlagerungen von Steinmergel, 
3,5 m rote Sandsteine mit Mergel, 
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0,5 m bituminöser Steinmergel, 
0,5 m Lagergang von ? Andesit, 
2 m weiße und rote Mergel, mürbe rote Sandsteine, Mergelschiefer und Steinmergel, 
0,5 m bituminöse Mergel und Steinmergel, 
0,2 m Lagergang von ? Andesit, 
2,5 m graue und rote Mergel mit Einlagerungen von rotem Sandstein, 
3,5 m graue Mergel, darin Einlagerungen von Steinmergel mit fossilem Holz, 
2 m rote Mergel mit kohligen Schmitzchen, 
2 m rote Sandsteine mit kohligen Pflanzenresten, 
1 m rote und graue Mergel, 
0,5 m graue Steinmergel mit fossilen Pflanzen (Tabelle 4), 
21 m graue und bunte Mergel und Steinmergel, 
2 m knollige, zum Teil sandsteinartige Mergel, 
55 m gelbliche und bunte Mergel mit Einlagerungen von zum Teil bituminösen Steinmergeln, 
6 m sandige Steinmergel, zum Teil mit Resten von Pflanzen, 
5 m graue Mergel, 
0,5 m feinkörnige Konglomerate. 
Tabelle 4 
En al zT T \ 81 — 
SBSEIIEI SIE s|2 s|.]288|e8 
m > = BE 88588 nn En SE SSlsBalEH 
Rhätische Fossilien 2 Sage zasc Rhätische Fossilien 28 3a mE 
S| 83 8dlslsP a =|3 8015 89 2° 
=|2 SP BKE, ee "26 PaR es 
Bell = BulerS 
Chondrites mareysiacus GEIN. = a ho 2 . | Oleandridium Brackebuschianum 
Neuropteris remola? PRESL. | +1+l.|. & Kurtz i y +/+ lerne 
Danaeopsis cacheutensis KURTZ ı +I+l+l+ + | Thaumatopteris cf. Schenkii NATH. herei.c + 
Cladophlebis dentieulata (BRONGN.) Dietyophyllum sp. : dal ap Wer 
FONTAINE zul + | + | Sagenopteris sp. P +./.|#| » 
H constricta FONTAINE +. - . | Equwisetites sp. . B Allslleı == 
mesoxoica KURTZ ++.) + | + | Phyllotheca australis BRONGN. .|+[ 2141 + 
Pecopteris tenuwis SCHOW. ./+ A ; # Sp- s |. 

Fr Sehönleiniana BRONGN. Ei ua, Schixoneura hoerensis HISINGER zl-lealne x 
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aegcareus Jocoliensis KURTZ . \olel+ i > Oeynhausianum GOEPP. +) . |.|.|.| . k 
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5 odont. var. Carruthersü | FEISTM. var. latior ale En 
Kurrtz | | + „ aff. ensis NATH. +[. = a 
e odont. var. lameifolia | | m Schenkii HEER. EP] x 
(SZAJN.) KURTZ ir + | Baiera Münsteriana HEER. Bears. =-%) 
„5 odont. var. Zuberi KURTZ | „  flabellum KURTZ . + +]|.]. . 
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Hugesi ? FEISTM | + E „»  Argentinae KURTZ 5 + al 5 

3 speciosa ETTINGH ee + var.majorKURTZ |. R ol Sal 

A nummularia KURTZ . En Sphenolepis rhaetica GEIN. + le 5 

neuropteridioides KURTZ |. + | Sphenolepidium (?) sp. : he | + 
Pachypteris Stelxneriana GEIN. + - | Oheirolepis sp. vel gen. aff. Taxo- 
Taemopteris Stappenbeckiana KURTZ |. -F dineis AR le) | = 
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Die Schichten bilden hier eine kleine Mulde, dann folgt ein etwa SO m mächtiges System von 
zunächst grauen Mergeln, dann Papierschiefern, die wechsellagern mit sandigen Mergeln, Hornstein 
führenden Mergelschiefern, plattigen Mergeln und weißlichen Tuffsandsteinen. 

20—30 m grünliche Mergel. 

60 m Sandsteine, harte weiße Tuffsandsteine mit Steinmergel in Wechsellagerung. Diesen 
mergeligen Sandsteinen und Mergeln sind ziemlich häufig bis zu 0,75 m mächtige Bänke 
von grauem, gebändertem Hornstein und grauem, Hornstein führenden Kalk eingelagert. 

Es folgen dann nach Osten helle, plattige Kalke und Steinmergel, helle, zum Teil Hornstein 
führende, zum Teil bituminöse Mergelschiefer, Steinmergel und Papierschiefer. Ihnen sind ziemlich grobe 
Konglomerate, zuweilen von bedeutender Mächtigkeit, eingelagert. Eine solche grobe Konglomeratbank 
beobachtete ich auch im Liegenden einer Bank dolomitischen Kalkes. 

Diese Schichten streichen N10°W und fallen 15°O ein. Weiter östlich in einer Seitenschlucht 
sind sie dann in einige kleine Falten zusammengestaucht und legen sich diskordant über und an meist 
graue und grünliche, seltener rötliche Grauwacken und Tonschiefer, in denen auch vereinzelt Schichten 
feiner Konglomerate auftreten. 

In der Hauptschiucht sieht man dagegen, daß sich die Steinmergel, Mergelschiefer und Tuff- 
sandsteine noch weit nach Osten ins Gebirge hineinziehen. Unter ihnen treten in Wechsellagerung 
Mergelschiefer, Steinmergel, grüne bröcklige Mergel und gelbliche sehr grobkörnige, oft mürbe Sand- 
steine auf, dann grünliche Mergel mit Steinmergel, sehr grobkörnige Sandsteine und helle, grobe Kon- 
glomerate; darunter wechsellagernd Steinmergel und Konglomerate, dann rote Konglomerate und grün- 
liche, bisweilen lauchgrüne, feinkörnige Sandsteine. Zuunterst befinden sich etwa 20 m mächtige 
diekbankige, sehr grobe, rote Konglomerate, die in der Hauptsache aus Geröllen der Gesteine bestehen, 
denen sie diskordant auflagern: Grauwacken, rote und grüne phyllitische Tonschiefer und Quarz. Man 
trifft diese Diskordanz dort, wo sich der Weg aus der Quebrada del Jarrillal in eine etwas 
breitere Schlucht hinabzieht. Die Konglomerate streichen etwa N40°W und fallen 15° SW ein. Das 
Streichen der unterlagernden Gesteine, der Grauwacken mit Quarz und Lagergängen von Diorit und 
des roten und grünen phyllitischen Tonschiefers, ist dasselbe, aber sie fallen senkrecht ein. Im all- 
gemeinen sind diese Schichten aber sehr stark gestört; man bemerkt schon wenige Schritte abseits ein 
Streichen von N75°W. 

Die Schichtenfolge im Liegenden der fossilführenden Rhätschichten hat mancherlei Aehnlichkeit 
mit derjenigen von der Sierra de las Penas und von Carrisal in Mendoza, und dürfte wohl 
am besten den Paganzoschichten zugewiesen werden. 

Die Diskordanz an der Basis dieser Schichten bestätigt uns das, was wir 
schon in der Sierra de Uspallata kennen gelernt haben, nämlich große tektonische 
Bewegungen vermutlich zur Permzeit. 

Das Rhät bildet einen langen schmalen Streifen am Westgehänge des Tontalgebirges, und 
wir treffen es wieder östlich vom Wege der Quebrada del Jarrillal nach Hilario. Dort sind 
aufgeschlossen rote, weiße und wieder rote Mergel mit Einlagerung einer Steinmergelbank, darunter 
glaukonitische harte Mergel, weiße Steinmergel, weiße Mergel mit harten, zum Teil in Hornstein über- 
gehenden Steinmergelbänken. Darunter liegen wieder Steinmergel in immer dünneren Platten, dann in 
Wechsellagerung weiße Mergel und Steinmergel, einmal auch eine Lage bunter Mergel; darunter grün- 
liche Mergel, die nach unten härter werden. Bituminöse Mergelschiefer sind selten und wenig mächtig. 
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Dicht vor dem alten Schmelzwerk Hilario trifft man auf stark gestörte bunte Tonschiefer und 
Grauwacken, die diskordant von roten Mergeln und gelblichen Steinmergeln überlagert werden. 

In einer Schlucht, die 3—4 km südlich vom La Isla ins Gebirge hineinführt, werden die stark 
gestörten Grauwacken, die nahe dem Ausgange von einigen schmalen Gängen hornfarbigen bis lauch- 
grünen Hornsteins und von Diabas durchsetzt sind, von roten, weißen und gelblichen, teilweise bituminösen 
Mergeln und Steinmergeln, 
gelblichen grobkörnigen 
Sandsteinen, kohligen Schie- 


una — SZ nn er fern und roten Sandsteinen 
—— ER 
j 3 überlagert. 
Fig. 6. Diskordante Ueberlagerung des Devons durch Paganzoschichten in der Quebrada ? ’ 
de Roman im Tontalgebirge. ? Devonische Tonschiefer. k Konglomerate der Paganzo- Die Diskordanz 
schichten. s Schotter und Schutt. (Nach Photographie.) treffen wir in der Que- 


brada deRoman wieder 
(Fig. 6), wo über meist steil einfallenden Tonschiefern von grüner und violetter Farbe nahezu söhlig 
gelagerte Konglomerate liegen, die hauptsächlich aus Brocken von Tonschiefern bestehen. Ueber ihnen 
folgen dunkelrote, konglomeratische, stellenweise auch ziegelrote Sandsteine. 

Ein Profil durch die Rhätschichten des Paramillo und durch ihr Liegendes und Hangendes 
will ich kurz nach der Linie Quebrada de las Minas—Cerro del Alojamiento— Cerro 
Jaguel skizzieren (Profil X). 

Ueber den Grauwacken, die eine mehrere Meter mächtige Einlagerung grauen Hornstein 
führenden Kalkes enthalten — und zwar an der Stelle, wo der von Mendoza kommende Fahrweg aus 
der Quebrada de las Minas in eine von Süden herunterlaufende Seitenschlucht einbiegt — liegen 
Sandsteine, zum Teil rot, darüber harte, plattige Mergel und Tonschiefer, über denen ein Lagergang 
von Andesit auftritt. Darüber folgen plattige, gelblichweiße Sandsteine und, wenn man hier in eine 
kleine Seitenschlucht abbiegt, dünnplattige, dunkelrotbraune Sandsteine, die kleinbröcklig zerfallen, 
N55°0 streichen und 30°NW fallen. Sie werden überlagert von diekbankigen grauen Arkosen, die 
Bruchstücke des liegenden Gesteins enthalten, und dickbankigen roten Konglomeraten und Sandsteinen, 
die zumeist aus Geröllen von Quarzporphyr zusammengesetzt sind. Nach oben folgen nun graue, dick- 
bankige, feinkörnige Arkosensandsteine, worin dünne Bänkchen dunkelrotbraunen, tonigen Sandsteins 
eingeschaltet sind, graue konglomeratische Sandsteine, grobe helle Konglomerate mit Stücken von Quarz- 
porphyr, Porphyrit und Quarzit und mit Einschaltungen weißer Sandsteinbänke. Darüber liegt eine 
sehr mächtige Intrusivmasse von Andesit, die zum großen Teil den Boden der sogenannten Guanacopampa 
bildet. Die Schichten unter dem Andesit dürften im allgemeinen den Gesteinen von Carrisal und 
von der Sierra de la Penas entsprechen; es ist aber auch hier keine scharfe Grenze gegen das 
Rät zu ziehen. Ueber der Andesitmasse liegen vollständig in Hornfels umgewandelte Mergel, die die 
kleine, zum Teil mit Schutt bedeckte Hochfläche um den Cerro del Alojamiento bilden und 
wiederum von Andesit bedeckt werden, der den Gipfel dieses Berges zusammensetzt. Das Fallen ist 
hier schwach nach Osten gerichtet, geht aber am Kamme, der vom Cerro San Bartolo nördlich 
zum Cerro de los Padres zieht, in schwach westliches Fallen über. Der Westabhang dieses Kammes 
besteht wieder aus gefritteten Mergeln, die N30°W streichen und immer steiler bis fast S0°W einfallen. 
Es liegt nun darüber eine Wechselfolge von intrusiven Andesitlagern (Andesit-Porphyrit nach STIEGLITZ), 
gefritteten Mergeln und Olivindiabastuffen, deren Fallen sich nach und nach bis 20°W verflacht. Es 
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folgen dann am Eingang zum Rincon de San Antonio sehr harte, splittrig springende, gefrittete 
Olivindiabastuffe, worüber dann wieder ein recht mächtiger Andesitlagergang liegt, und darüber grüne 
Tuffe und wieder ein Andesitlagergang. Vom Hange des Cerro del Jaspe bis zur nordwestlichen 
Spitze des Cerro de las tres Puntat folgen nun grünliche, zum Teil mürbe, zum Teil diekbankige 
Tuffe, eine Decke von Olivindiabas, etwa 1 m, und noch zweimal graugrüne Tuffe und ein dünner 
Andesitlagergang. Darüber liegt dunkelgraugrüner, schlackiger Olivindiabas, Arkose, schwarzer Olivin- 
diabastuff und am Fuße des Cerro de las tres Puntas nochmals schlackiger Olivindiabas. In der 
Richtung auf den Cerro de Jaguel folgen zunächst grünliche Tuffe, die mit helleren wechsellagern, 
denen noch verschiedenfarbige Tuffe mit einer dünnen Olivindiabasdecke aufgelagert sind. Darüber 
liegt wieder grünlicher, schlackiger Olivindiabas und ein Andesitlagergang, dann grüne Tuffe, weiße 
Tuffsandsteine mit einer dünnen Schicht gelblichbraunen Tonschiefers mit Estheria mangaliensis JONES, 
graue Arkosen, sehr grobe Tuffsandsteine, Arkosen, wieder ein Andesitlagergang, grüne Tuffe, gelblich- 
grüne Tonschiefer, weiße Tuffsandsteine mit Zstheria und grünliche Tuffe. Ueber diesen beiden letzten 
Schichten liegt ein Stück des letzten Andesitlagers, das hier flach die Gesteine durchbricht. Es folgen 
dann noch weiße, dünnplattige Mergelschiefer mit Estheria manguliensis, gelbliche und weiße Tuftsand- 
steine und Tuffe, rote, augenscheinlich stark gebrannte Tuffsandsteine, dunkle Tuffe von großer Mächtig- 
keit und darüber der Andesit des Cerro de Jaguel, der gleichfalls der zuletzt erwähnten Intrusiv- 
masse angehört. Am Westabhange dieses Hügels tauchen unter dem Andesit weiße Tuffsandsteine und 
graue Tuffe hervor, an die sich rote Letten und grüne, sandige Mergel von geringer Mächtigkeit und 
Tuffsandsteine anschließen. Hier be- 
ginnt ein außerordentlich zerrüttetes 
Gebiet, dessen stratigraphische und 
tektonische Verhältnisse nur an der 
Hand einer sehr genauen Karte in 
sehr kleinem Maßstabe geklärt werden 
können. Es treten aber noch bis an 
den Fuß des Cerro Redondo Tuffe 
und Tuffsandsteine auf, denen eine 
Olivindiabasdecke eingeschaltet ist. 
In dieser Verquiekung der 
Mergel, Arkosen, Tonschiefer und Tuff- 
sandsteine mit Decken von Olivin- 
diabas und deren Tuffen und mit den 
Gängen und Lagern des weit jüngeren 
Andesits liegt das Bezeichnende für 
die Ausbildungsweise des Rhäts auf 


dem Paramillo (Fig. 7 und 8). Fig. 7. Blick auf den Morro Negro, Paramillo de Uspallata, 
Die Mergel, Arkosen und Sand- ' Prov. Mendoza. Rhätische Schichten mit dunklen Decken von Olivindiabas 
{ und Lagergängen (a) von Andesit. 


steine des Rhäts sind durch die Ande- 
site einer außerordentlich starken 
Kontaktmetamorphose unterworfen worden, wodurch die Arkosen fast das Aussehen des Andesits gewonnen 


haben und die Mergel und Sandsteine größtenteils in Hornfels und Quarzit umgewandelt worden sind, 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F.IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 7 
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zum Teil haben die Mergel dabei noch ihre Schichtung behalten, und man findet noch Fossilien in 

ihnen, z. B. am Südfuße des Cerro San Bartolo, wo ich Estheria mangaliensis und Pflanzenreste 

fand, zum Teil aber haben sie ihre 

SERTERT BEE Schichtung mehr oder weniger einge- 

büßt, wieam Südabhange des Cerro 
de los Cordobeses. 

Inden Lomas del Carbon 
zwischen der Mine und dem Cerro 
Colorado, die aus weißen Mergel- 
schiefern, grünen Tonschiefern und 
Arkosen mit Olivindiabasdecken und 
' Olivindiabastuffen bestehen, finden sich 
bituminöse Mergelschiefer mit etwas 
kohliger Substanz, die voll sind von 
Estheria mangaliensis JONES und 
Schuppen von sSemionotus mendoza- 
ensis GEIN. und Pflanzenreste ent- 
halten. Estheria findet sich überhaupt 
von den hangendsten bis zu den 

Fig. 8. Decken von Olivindiabas (0) und Lagergänge von Andesit (a) in liegendsten Schichten, die z. B. in der 
gefritteten Mergelschiefern Se an N ner de Uspallata, Quebrada de las Minas und an 
ie) z den Hornillos in Sandsteine, Tuft- 
sandsteine oder Konglomerate über- 
gehen, und es ist sehr fraglich, ob ihre Verbreitung nur auf das Rhät beschränkt ist, oder ob sie 
nicht noch tiefer hinabgeht. Sicherer für die Altersbestimmung sind jedenfalls die Pflanzen (Tab. 4), 
von denen eine Anzahl von Formen auch im Rhät Deutschlands, Schwedens und Indiens nachgewiesen 
ist (5, II), ein anderer Teil aber rhätischen Formen anderer Länder nahe verwandt ist. Pflanzen finden 
sich im Rät des Paramillo sehr häufig in guter Erhaltung und in verschiedenen Horizonten, am 
CGerro Blanco nahe dem Minengebäude, in der Sierra de Astargo und bei der Goldmine am 
Gerro de los Cordobeses. Ich will nur noch auf das interessante Vorkommen aufrecht stehender 
fossiler Baumstämme in den Tuffen und Tuffsandsteinen des Paramillo hinweisen, die man am West- 
abhange des Cerro de la Laja 1,5 km nördlich von der Mine und am Hange des Cerro San 
Francisco am Wege von Villa Vicenecio nach Uspallata antrifft, hier in besonderer Größe. 
Dieses letzte Vorkommen ist von DArwın bei seiner Reise um die Erde entdeckt und beschrieben 
worden (I, 303), die Baumstämme hat Brown den Araucarien zugewiesen. Es kann gar kein Zweifel 
obwalten, daß diese Stämme an Ort und Stelle gewachsen sind. 

Hervorzuheben ist noch die Tatsache, daß sich auch in den rhätischen Schichten des Paramillo 
Bänke von grauem und gelblichem Dolomit mit Hornstein finden, nämlich einmal in den Hügeln zwischen 
dem Cerro Colorado und der fast ganz aus Olivindiabastuff und -lava bestehenden Sierra de 
Astargo und dann dort, wo der vom Paramillo kommende Fußweg nach der Goldmine am Cerro 
de los Cordobeses durch den Winkel läuft, der vom Cerro de la Chilena und Alto del 
Manantial gebildet wird. Beide Male erreichen die Bänke aber nur geringe Mächtigkeit, so am letzt- 
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genannten Orte nur 60 cm. Die Bildung der rhätischen Schichten des Paramillo stelle ich mir so 
vor: das zur Permzeit aufgerichtete Gebirge war durch die Abtragung in diesen Gegenden sehr stark 
erniedrigt oder auch ganz verschwunden und an seiner Stelle eine Rumpffläche geschaffen, auf der sich 
die Tuffsandsteine und Arkosen bildeten; sie entnahmen ihr Material in der Hauptsache wohl den Quarz- 
porphyren, deren Ausbrüche noch immer andauerten. Es müssen im wesentlichen helle Quarzporphyre 
gewesen sein, wie sie heute noch im Tale des Rio Calingasta, in der Sierra de la Crucecita 
und in den Schluchten am Rio Mendoza anstehen. Zeitweilig müssen Lagunen vorhanden gewesen 
sein, worin Semionotus und Estheria lebten, worin die Mergel und Tonschiefer abgesetzt und die Farne 
eingebettet wurden. Von Zeit zu Zeit erfolgten die Ausbrüche von Olivindiabas, der sich in Form von 
Decken, als Lava oder als Tuff ausbreitete. Auf dem neugeschaffenen Boden siedelten sich Araucarien 
an und bildeten Gehölze. Die Küste wird vermutlich nicht fern gelegen haben, vielleicht im heutigen 
Uspallatale, so daß das Meer hin und wieder noch das Land überspülen und die Hornstein führenden 
Dolomite absetzen konnte, die den terrestrischen Schichten eingeschaltet sind. 

Eine kurze Betrachtung des rhätischen Streifens am Ost- und Südrande der Vorkordillere be- 
ginnen wir bei der „Kohlengrube“ Villa Salagasta nördlich von Mendoza. Er fängt etwas südlich 
von der Quebrada de las Peüas an, im Westen gegen das Paläozoikum der Lomas de las ÖCabras 
verworfen, und bildet hier eine Mulde, deren Inneres jüngere mesozoische und tertiäre Schichten aus- 
füllen. Das Rhät besteht aus grauen und bunten Mergeln, aus zum Teil stark bituminösen Mergel- 
schiefern, aus stark kohligen Schichten, Arkosen, Steinmergeln und Sandsteinen und enthält Kohlen und 
Pflanzenreste. Die Gesteine sind vielfach gipshaltig. Die Schichten streichen herunter zu den Cer- 
rillos und verschwinden dann unter den Schottern, bis sie bei Challao wieder auftauchen. Unmittelbar 
hinter dem hohen Terrassenrest bei Challao sehen wir über Tertiärschichten geschobene bunte rätische 
Mergel mit Kohlenschmitzchen, etwa 5m. Auf diese sind wieder überschoben: eine 1 m mächtige Bank 
grünlichgrauer heller Sandsteine mit vereinzelten Kalkbrocken (Silurkalk?). Ueber diesem Konglomerat 
liegen etwas weiter westlich Bänke eines grauen Dolomits, worin KEIDEL Gyroporellen entdeckte und 
untergeordnete Bänke eines grauwackenartigen Sandsteins. Oestlich liegt über dem Konglomerat eine 
Bank von Steinmergel und grauem Mergel, 0,7 m, darüber graue helle, zum Teil konglomeratische 
Sandsteine. Es folgen nun Konglomerate mit Kalkbrocken und graugrüne sehr harte Sandsteine, mit 
vereinzelten Zwischenlagen von teilweise bituminösen Mergeln. Das Hangende bildet hellgrauer, bis- 
weilen quarzitischer Sandstein, der mit bituminösen Mergeln wechsellagert, sodann ein mächtiger Horizont 
von Mergelschiefern, hellgraue, etwas mürbe Sandsteine mit Konglomeretbänken aus Kalkgeröllen und 
Einschaltungen von Mergeln und Mergelschiefern, die meist bituminös sind. Darauf folgt quarzitischer 
Sandstein, den ein mächtiger Horizont von bituminösen Mergelschiefern und Mergeln überlagert. Er 
enthält einige Flötzchen schlechter Kohle. 

In einer kleinen Schlucht, die zwischen Challao und der Kohlengrube in den Bergzug von 
Challao hineinführt, läßt sich das Profil ergänzen. Hier enthalten diese Mergelschiefer Estheria 
mangaliensis, ebenso bei der Kohlengrube, wo auch Semionotus-Reste und die von GEINITZ beschriebenen 
Pflanzen vorkommen (5, II). Ueber den Estherienschiefern folgen: 

Graue, sehr sandige Mergel, etwa 10 m. 
Sehr kohlige Mergelschiefer. 0,1 m. 
Sehr bituminöse Steinmergel. 0,4 m. 
Weißliche feine Konglomerate. 1,5 m. 
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Gelblichgraue Mergel, dann blaugraue Mergel und bituminöse Mergelschiefer. 11 m. 

Feine weißliche bis gelbliche Sandsteine und sehr feine Konglomerate. 

Bituminöse Steinmergel und Mergelschiefer mit einzelnen dünnen gelben oder gelbbraunen 
Sandsteinbänken. Vereinzelt treten dünne Bänkchen und Rogenstein darin auf. Das Profil 
wird hier mehrfach auf kurze Strecken durch Schuttbedeckung unterbrochen. 

Bituminöse Mergelschiefer und graue, zum Teil mergelige Sandsteine. 22 m. 

Bituminöse Mergelschiefer mit einzelnen Lagen von grauen Mergelknauern und dünnen Horn- 
steinbänkchen. 12 m. 

Bituminöse Mergelschiefer und graugrüne mergelige Sandsteine in Wechsellagerung, 30 m. 

Andesitporphyritlagergang, sehr stark verwittert. 2 m. 

Graugrüner fester plattiger mergeliger Sandstein. 1 m. 

Andesitporphyritlagergang. 20 m. Darüber 

diekplattige graugrüne Sandsteine mit kleinen länglichen Brauneisensteinkonkretionen. 

Diekbankige feinkörnige arkosenähnliche Sandsteine und rote bis grauviolette Sandsteine von 
großer Mächtigkeit. Sie sind, wie die ganze Schichtenfolge, überkippt. 

Ein weiteres Rhätprofil finden wir in einem tiefen Wasserrisse, der in die Quebrada de Papa- 
sallos einmündet und zwischen dieser und der Quebrada de San Isidro liegt. Man trifft im 
unteren Teile dieser kleinen Schlucht auf tertiäre Sandsteine, die später besprochen werden sollen. Ihr 
Streichen und der Grad ihres Einfallens wechselt stark, und in den obersten Zonen sind sie stark ver- 
ruschelt. Darüber folgen ebenfalls sehr stark verruschelte rote Letten, sodann beginnt die Schichten- 
folge des Rhäts mit grauen, zum Teil kohligen Letten. Das Rhät ist auf das Tertiär nach Osten über- 
schoben. Die grauen Letten enthalten Bänke von bituminösen Steinmergeln und Mergelschiefern, 4 m; 
darüber liegen: 

Bröcklig zerfallender grauer Steinmergel, grauer schiefriger glimmerreicher Sandstein und 
lockerer sandiger Mergel. 1 m. 

Grauer, zum Teil eisenschüssiger Sandstein. 0,75 m. 

Grauer schiefriger mergeliger Sandstein mit sandiger Mergel. 1,5 m. 

Grauer, in den oberen Lagen eisenschüssiger Sandstein. 0,75 m. 

Grauer mergeliger Sandstein. 0,5 m. 

Schwarzer bituminöser bis toniger Mergelschiefer mit bituminösen Steinmergelbänken. 1'm. 

Scharfkantig zerfallender Steinmergel. 1 m. 

Grauer bis brauner eisenschüssiger Sandstein. 0,5 m. 

Grauer sandiger Mergel mit Sandsteinbänken. 2 m. 

Feiner grauer Sandstein mit weißem faserigem Gips auf den Kluftflächen. 1 m. 

Grauer harter scharfkantig zerfallender Mergel mit dünnen Sandbänkchen. 3 m. 

Grauer, meist in dicken Bänken abgelagerter Sandstein, wechsellagernd mit rötlichem, meist 
glimmerreichem und dünngeschichtetem Sandstein mit viel Gips. 6 m. 

Dunkelgrauer Mergel. 4 m. 

Grauer und rotgrauer mergeliger Sandstein, ziemlich dünngeschichtet, mit weißen mergeligen 
Zwischenlagen. 4 m. 

Quarzitische Bänke, durch weiße mergelige, bisweilen ziemlich ansehnliche Zwischenlagen 
getrennt. 9 m. 


Grauer Mergel. 7 m. 

Weißlichgraue Arkose mit etwas kaolinisierten Feldspäten. 1 m. 

Schwarzer bituminöser Mergelschiefer mit einzelnen härteren Bänken, zum Teil mit etwas 
schiefriger Kohle (am Stollenmundloch), mit vereinzelten recht dünnen Lagen von Ton- 
eisenstein, in den obersten Lagen etwas sandig. Enthält eine Menge Estheria mangaliensis. 
40 m. 

Graue Mergelschiefer und scharfkantig zerfallende Steinmergel, in die sich nach oben dunkel- 
rote, ziemlich mächtige Lagen einschalten, die zuletzt vorwalten. 30 m. 

Mürbe graue Sandsteine, rötlichgraue Letten, graue Arkosen und rote, zum Teil quarzitische 
Sandsteine, wechsellagernd. 7 m. 

Dunkelrote und graue Steinmergel und Letten. 3 m. 

Graue und rote, feine, harte Arkosen in dünnen Bänken, wechsellagernd mit grauen und 
roten Letten. 12 m. 

Die letzten Schichten gehören wahrscheinlich schon der Kreide an (siehe S. 54 [326]). Das 
Rhät verschwindet nun unter Tertiär, Schottern und Gehängeschutt und taucht erst am Südende des 
Berges von Cacheuta wieder empor, wo es sich an die Keratophyre, Porphyrite usw. legt. Es sind 
zuunterst Mergel, Sandsteine und Tuffsandsteine von heller Farbe, in denen zahlreiche Pflanzenreste 
vorkommen, die von ZUBER (6) entdeckt und von SZAJNOCHA beschrieben worden sind. Ueber ihnen 
liegen graue bituminöse Mergelschiefer mit Estheria mangaliensis. Die weiteren Schichten werden vom 
Tertiär bedeckt. Es zieht sich wahrscheinlich unter Tage um den Berg von Cacheuta herum in die 
Senke von San Ignacio hinein und tritt erst dort wieder zutage, wo man, dem Rio seco von San 
Ignacio folgend, auf den ersten Grauwackenberg trifft. Hier lagern sich weißlichgraue Tuffsandsteine 
mit Pflanzenresten, graue feine und grobe Sandsteine, Arkosen und Mergel von nicht sehr großer 
Mächtigkeit an die Grauwacken an. In der Senke von San Ignacio bildet das Rhät eine Mulde, deren 
westlicher Flügel am Südufer des Rio Mendoza bei Potrerillos vorzüglich aufgeschlossen ist. Es 
sind hier weißliche und graue Mergel und Sandsteine, schwarze bituminöse Mergelschiefer, graue Letten 
und Arkosen, die ein bis 2 m mächtiges Flötz kohligen Lettens einschließen. Bei der sogenannten 
„neuen Mine“ finden wir von den roten Sandsteinen und Konglomeraten im Hangenden abwärts 
folgendes Profil: 

Graue sehr sandige mürbe Mergel. 1,5 m. 

Graue Sandsteine mit Einlagerungen schwärzlicher bituminöser Letten und sandiger, scharf- 
kantig zerfallender Mergel. 5 m. 

Sehr sandige, etwas bituminöse, plattige Mergel. 1 m. 

Schiefrige mürbe graue Sandsteine. 2 m. 

Bituminöse Mergel und graue, schiefrige, mergelige Sandsteine. 4 m. 

Graue und schwarze Mergel und Steinmergel, stark bituminös, mit einzelnen Sandstein- 
bänkchen. Mit Estheria mangaliensis. 20 m. 

Mergeliger, harter, grauer Sandstein, wechsellagernd mit dunkelgrauem Mergel und Ton mit 
Schuppen von Semionotus mendozaensis GEIN., darunter graue feste Mergel mit Pflanzen- 
resten (Tab. 4). 3 m. 

Gelblichgrauer mürber Sandstein. 0,75 m. 

Schwarzer, sehr bituminöser Mergelschiefer mit Pflanzenresten. 2 m. 
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Grauer und gelblicher Sandstein und grauer, zum Teil bituminöser Mergel. 12 m. 
Grauer konglomeratischer Sandstein. 

Hier ist die Schichtenfolge gestört, dann treten gelblichgraue Sandsteine auf, in denen von 
Dr. Loos in Mendoza fossile Pflanzen entdeckt wurden (Tab. 4). Etwa 30 m über diesem Pflanzen 
führenden Horizonte liegt das Flötz von kohligem Letten, das im Liegenden graue Letten, im Hangendeu 
weiße feine Sandsteine und darüber graue Letten hat. 

Demselben Rhätzuge begegnet man wieder zwischen Chacrita und Salto, wo sich den Schichten 
auch braune Konglomerate einschalten, dann schließt er sich bei Salto an den Fuß des Cerro de 
Plata an und zieht am Rande der Kordillere nach Süden. 

HAUTHAL!) zitiert nach MORENnoO auch Rät von Canota und vom Cerro Pelado. Bei 
Canota ist kein Rhät vorhanden, und die Schichten vom Cerro Pelado sind untere Paganzoschichten. 

Das vermutlich nicht mehr zum Rhät gehörige Vorkommen von Hornstein führendem Dolomit bei 
Challao scheint noch auf ein kurzes Uebergreifen des Meeres hinzuweisen, sonst aber tragen die 
Gesteine dieses ganzen östlichen Rhätzuges die Kennzeichen terrestrischer Ab- 
lagerungen oder von Lagunenbildungen, stehen also auch im Einklange mit der 
Vorstellung, daß seit Schluß des Devons das Gebiet der heutigen Vorkordillere 
in der Hauptsache Festland war und sich der Küstensaum in der Gegend der 
heutigen Täler von Uspallata und Calingasta befand. 


‘. Jura-Kreide. 


Als zur Kreideformation gehörig fasse ich eine Folge von roten Sandsteinen, Konglomeraten 
und Mergeln auf, die über dem Rhät liegen. Der Grund dafür ist die Beobachtung, die KEIDEL bei 
Villa Salagasta machte, daß nämlich die über dem Rhät liegenden roten Sandsteine ganz allmählich 
in die Konglomerate der tertiären Calchaquischichten mit ihren Andesitblöcken übergehen, eine Be- 
obachtung, die ich etwas später auch in der Gegend von Papagallos bei Mendoza machen konnte. 

Die Ausbildung der Kreide ist terrestrisch. Im nördlichen Teile der Vorkordillere habe ich 
keine Ablagerungen bemerkt, die man hierher rechnen könnte. In Betracht kommen die Schichten des 
Cerro Colorado auf dem Paramillo, bei Salagasta, im Westen von Mendoza und bei Los 
Potrerillos am Rio Mendoza. 

Das Profil an der Südostecke des Cerro Colorado ist folgendes: 

Zuunterst grobe diekbankige Arkosen, zum Teil mit roten Feldspäten, wohl noch zum Rät 

zu ziehen. Darüber 

dunkelroter dünnbankiger Tuff, übergehend in ein 

feines diekbankiges Konglomerat. 
Dünnbankige, dunkelrote, quarzitische Sandsteine bis Quarzite mit grauen Flecken. 
Rote feine Konglomerate. 
Gelbe sehr grobe, etwas konglomeratische Sandsteine, teilweise kaolinisch. 
Ziegelrote Sandsteine. 
Melaphyrmandelsteindecke, 3 m 
Dunkelrotbraune Sandsteine. 
Den Gipfel des fast viereckigen Berges bilden Andesitporphyrit und seine Tuffe. 


etwas weiter nördlich anstehend. 


1) Nota sobre un nuevo genero de Filiceos de la formacion retica del Challao. Revista del Museo de La Plata. 1892. 
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Auch der erste Hügel auf der Südseite dieses Berges am Wege von der Paramillomine 
zum Cerro Bayo im Uspallatatal besteht aus rotem Sandstein, aus rotem Konglomerat, das fast 
nur weiße Quarzgerölle enthält, und aus einem aus weißen Quarzschichten bestehenden Gestein, wie es 
sich auch an der Nordostecke des Cerro Colorado eingeschaltet findet. 

Aehnliche Konglomerate treten auch bei Villa Salagasta über dem Rhät auf, und über ihnen 
liegen rote und violette Sandsteine. 

Bei Besprechung des Rhäts habe ich ein Profil aus einer Seitenschlucht der Quebrada de 
Papagallos mitgeteilt (S. 52 [324]). Darüber liegen: 

Mürbe graue Sandsteine, rötlichgraue Letten, graue Arkosen und rote, zum Teil quarzitische 
Sandsteine in Wechsellagerung. 7 m. 

Dunkelrote und graue Letten und Steinmergel. 3 m. 

Graue und rote feine Arkosen, hart in dünnen Bänken, mit roten und grauen Letten wechsel- 
lagernd. 12 m. 

Weißlichgrau und rötlich gefleckter Steinmergel mit etwas Hornstein. 0,5 m. 

Bunter scharfkantig zerfallender Steinmergel. 5 m. 

Rötlichgraue, sehr feinkörnige mürbe Arkose mit einer dünnen Einschaltung von buntem 
Steinmergel. 2,5 m. 

Ziegelrote dünnbankige tonige Sandsteine. 1 m. 

Rötlichgraue und rote feinkörnige Arkosen mit viel Gips, mit dünnen Lagen von leicht ge- 
schiefertem roten Letten. 3 m. 

Ziegelrote Tonsandsteine, rote sandige Letten und rotgraue feine Arkosen in festen Bänken. 4 m. 

Violette Steinmergel und Letten mit vereinzelten Bänken grauer mürber Arkosen. 6 m. 

Grobe rotgraue Arkosen, die stellenweise zu feinen Konglomeraten werden, mit sehr viel 
Gips und Salz. 3 m. 

Violette Steinmergel mit dünner Bank harter rotgrauer Arkosen, sehr gips- und salzhaltig. 4 m 

Grobe rotgraue Arkosen bis feine Konglomerate. 2 m. 

Violette sandige Letten und Steinmergel. 3 m. 

Grobe rote Arkosen. 1 m. 

Rotgraue Arkosen und feine Konglomerate, gips- und salzhaltig. 5 m. 

Graue und rote Letten und Steinmergel. 2 m. 

Feine rotgraue Konglomerate, sehr gipshaltig. 8 m. 

Rote sandige Steinmergel, scharfkantig zerfallend. 4 m. 

Rote gipshaltige Arkosen, Steinmergel, Sandsteine und Letten. 15 m. 

Hellrote oder hellgraue, seltener weiße oder dunkelrote, meist sandige Steinmergel. 15 m. 

Hellrote oder graue mergelige Sandsteine und Arkosen, zum Teil konglomeratisch. 15 m. 

Dickbankiges rotes Konglomerat mit Geröllen von weißem Quarz, weißem Dolomit und Horn- 
stein. 1,5 m. Ziemlich schnell übergehend in diekbankige rote feinkörnige Sandsteine, die 
selber wieder unmerklich in rote feinkörnige Sandsteine vom Aussehen der typisch tertiären 
übergehen. Mehr oder weniger 60 m. 

Ganz ähnliche Schichtenfolgen trifft man in den übrigen Wasserrissen bei Papagallos, und 
das Band roter Konglomerate zieht sich mit zunehmender Mächtigkeit bis Papagallos hin, wo es 
von mürben, roten, tonigen Sandsteinen überlagert wird. 
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In sehr ähnlicher Weise finden wir die Schichten nördlich von San Ignacio und bei Los 
Potrerillos entwickelt, wo sie aus der Schutterrasse herausragen. Der Zug folgt dem Streichen der 
Rhätschichten am Cerro Bayo und wird gleich oberhalb von Chacrita im Bette des Rio Blanco 
wieder sichtbar. Das ist die Oberflächenverbreitung der Kreide in der Umgebung des Cerro de 
Cacheuta. Was ZUBER auf seiner Karte (6) als Jura bezeichnet, sind zum größten Teile tertiäre 
Sandsteine. 

Sonst treffen wir die ziegelroten Sandsteine der Kreide noch als einen ziemlich großen Rest 
im oberen Teile der Quebrada de Riquiliponchi, wo sie in nahezu horizontaler Lagerung den 
Gipfel des Cerro Colorado bilden. 

Das Alter gewisser roter Sandsteine muß dagegen zweifelhaft bleiben. So finden wir z. B. in 
der Quebrada de la Cortadera bei Barreal über dem fossilführenden Rhät mit Estheria mangali- 
ensis und Pflanzenresten und in enger Verknüpfung damit eine Folge roter Konglomerate, Sandsteine 
und Letten und rötlichweißer oder gefleckter Tuffsandsteine. Sie mögen der Kreide, vielleicht aber 
auch dem Jura angehören. 

Ein Vorkommen, das mit großer Wahrscheinlichkeit dem Jura zugerechnet werden kann, liegt 
am Ostabhange des Cerro Negro zwischen Tambillos und San Alberto im Uspallatatale. 
Den Quarzporphyrtuffen sind dort graugrüne, dünnplattige bis schiefrige Tuffsandsteine und sandige 
Mergelschiefer eingeschaltet mit leider sehr schlecht erhaltenen Pflanzenresten. In der Nähe von Tam- 
billos sind den Tuffen und Tuffsandsteinen auch graublaue, Hornstein führende Kalke eingeschaltet, 
plattig oder mäßig dieckbankig. Nach einer Mitteilung KEIDELs ist das die Ausbildung des Lias im 
südlichen Mendoza und in Neuquen. 


8. Calehaquischichten. 


Ueber der Kreide folgen sehr mächtige Ablagerungen von roten Konglomeraten, roten oder 
grauen, bisweilen recht tonigen Sandsteinen, rotgrauen feinen Arkosen, sandigem weißem Mergel und 
rotem und gelblichem, sandigem Lehm, die in ihren obersten Abteilungen mit alten Schottern wechsel- 
lagern oder ganz darin übergehen. 

BODENBENDER hat diese Schichtenfolge, die sich nicht mit voller Sicherheit nach oben und 
unten abgrenzen läßt, als Calchaquischichten bezeichnet nach ihrem Auftreten und ihrer typischen Ent- 
wickelung in den Calchaquitälern in der Provinz Salta!). 

Bei Besprechung der Kreide habe ich schon erwähnt, daß ein allmählicher Uebergang zum 
Tertiär stattfindet in den Profilen von Villa Salagasta und bei Papagallos. 

Im Tale des Rio Blanco südlich vom Rio Mendoza trifft man noch nördlich von Chacrita 
auf rote mergelige Sandsteine, die sehr flach nach Süden einfallen. Dicht unterhalb von Chacrita 
stellen sich in der einförmigen Schichtenfolge einige stärker tonige Bänke von dunklerer Farbe und 
einzelne Konglomeratbänkchen ein. Sehr vereinzelt trifft man sie auch in der übrigen Schichtenfolge. 
Die Geröllchen bestehen aus Quarz, Granit usw. Von Schottern bedeckt, ziehen sich die Sandsteine in 
das Dreieck zwischen dem Gebirge, dem Flusse und der Stadt Mendoza hinein, wo sie namentlich im 
nördlicheren Teile vielfach zum Vorschein kommen. 


1) Vielleicht entsprechen STEINMANNs „Jujuyschichten“ einem Teile dieser Ablagerungen, doch sollen die Jujuy- 
schichten fluvioglazial sein, was bei den Calchaquischichten der Vorkordillere nicht zutrifft (siehe STEINMANN, Diluvium in 
Südamerika, Zeitschr. d. Deutsch. geol. Gesellsch. Bd. 58. 1906. Monatsberichte pag. 215). 
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In der Fortsetzung des Rhät-Kreide-Profils nördlich von Papagallos (8.52 [324] u. 55 [327]) 
treten hellrote, dichte, tonige Sandsteine auf, 20 m. Darüber graue Tuffsandsteine, 10 m. Graue Sandsteine 
und grobe Konglomerate mit Geröllen von Andesit, Quarzit usw., 9 m. Dunkelrote tonige Sandsteine, 
0,5 m. Graue Sandsteine mit Brocken von rotem Letten und roten quarzitischen Blöcken sowie einigen 
roten Bänken, 80 m. Danach beginnen die Sandsteine konglomeratisch zu werden, doch herrschen 
höher hinauf die roten und rotgrauen tonigen Sandsteine wieder vor. 

‘ Oestlich von dem Rhät-Kreide-Band stehen in der Schlucht von Papagallos und in den nördlich 
davon gelegenen Wasserrissen rote, bisweilen graue, tonige Sandsteine und Konglomerate an, die am 
Cerro Pilar bei Mendoza in 
fast senkrecht gestellte Schotter 
übergehen. Auch bei Challao 
und an den meisten anderen Auf- 
schlüssen dieses Gebietes kann 
man die roten, tonigen Sandsteine 
sehen. 


Außerordentlich grob kon- 
glomeratisch sind die Schichten bei 
Villa Salagasta ansgebildet, 
wo sie den Kern einer Mulde 
bilden und voll sind von bisweilen 
recht großen Andesitblöcken. Die 
Schichten streichen nach Norden 
hinauf und lassen sich in der Que- 
brada de las Peüas gut stu- 
dieren. Sie bilden dort einen Sattel, 
dessen westlicher Flügel gegen 
Silurkalk stößt und an der Ver- 
werfung etwas überkippt ist. Es 
sind zunächst diekbankige rote Kon- 
glomerate mit großen Geröllen, 
unter denen besonders rote und 
gelbe Sandsteine und Quarzite 
häufig sind; auch Andesit kommt 
in großen Stücken vor. Darunter 
liegen Schichten, worin Silurkalk- 
gerölle bei weitem vorherrschen, 
zwischen denen ebenso mächtige 
geröllfreie Schichten liegen. 100 m. 
Die rote Farbe geht nun in Grau- 
violett über, zugleich wird das Korn 
des Bindemittels gröber, und es 


Fig. 9. Konglomerate der Calchaquischichten westlich von den Lagares bei 
treten wieder mehr Gerölle auf, Baüos de las Lajas, Prov. San Juan. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 
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Sandstein, Grauwacke, Silurkalk, vor allem aber sehr viel Andesit. Es verschwinden dann die Konglomerate 
und machen mächtigen rötlichgrauen, mergeligen, dickbankigen Sandsteinen Platz. Dann stellen sich 
kleine Geröllbänkchen ein und allmählich wieder grobe Konglomerate von größerer Mächtigkeit, bis 
schließlich eine große Masse roter toniger Sandsteine folgt, denen häufig Konglomeratbänke einge- 
schaltet sind. 

In dem engen Tobel der Schlucht von Riquiliponchi beobachtete ich im unteren Teil steil 
nach Westen einfallende Konglomerate, auf denen die mächtigen dickbankigen roten Sandsteind liegen. 
Etwas nördlicher treten die Gerölle in den Schichten vereinzelter auf; es sind dann zumeist Stücke von 
Andesit, Grauwacke und Quarzporphyr. 

Am Östabhange des Cerro del Cielo finden wir dieselben groben Konglomerate mit Andesit, 
Quarzporphyr und Porphyrit in sehr großer Mächtigkeit. Erst in der Nähe der Hütte Carrisalito 
verschwinden die Gerölle mehr und mehr und machen den mürben Sandsteinen Platz, die das Gelände 
östlich bis zum Cerro de los Pozos und weiter bedecken. 

Längs dem Laufe des Rio de Sta. Clara sind die groben Konglomerate wieder aufgeschlossen, 
die Gerölle von Andesit, Quarzporphyr, Porphyrit, Grauwacke, Quarz, Sandstein usw. enthalten und eine 
sehr steile Mulde mit östlich daran schließendem Sattel bilden. Den Kern dieser Mulde nehmen bis zu 
65° aufgerichtete Schotter ein, die gleichförmig über den Konglomeraten liegen und ungleichmäßig von 
jüngeren Schottern überdeckt werden. 

Im Tale von Pedernal bestehen die Calchaquischichten in gleicher Weise aus mürben roten 
Sandsteinen und Konglomeraten, die hier ganz überwiegend Gerölle von Quarzporphyr führen. Am 
oberen Puesto de la Chilca gehen sie allmählich in Schotter über. 

Am Östabhange der Sierra de Villicun in der Gegend der Lagares werden die unter 
50°O einfallenden Kalke des Silurs diskordant von groben roten Konglomeraten überlagert, die bis zu 
30°O einfallen. Diese Konglomerate bestehen ausschließlich aus bis kopfgroßen Stücken von silurischem 
Kalk, Dolomit und Hornstein (Fig. 9). Das Bindemittel ist ziegelrot gefärbt, aber man trifft auch 
Stellen mit hellem Bindemittel. Dicht über dem Kalk sind die Konglomerate meist ungeschichtet, höher 
hinauf zeigt sich manchmal Kreuzschichtung, und bisweilen treten innerhalb der Konglomerate Ein- 
lagerungen eines sehr tonigen, etwas glimmerigen, ziegelroten Sandsteins auf. Dieser Sandstein (an 
manchen Stellen kann man ihn besser als roten sandigen Lehm bezeichnen) bildet über den Konglo- 
meraten eine ziemlich mächtige Schichtenfolge (Fig. 10) und enthält Einlagerungen dünner dolomitischer 
Steinmergelbänke. Ihn überlagern graue oder weiße, zum Teil sehr mergelige, zum Teil glimmerreiche 
mürbe Sandsteine und sandige Mergel (Fig. 11). 

Dieselben groben Konglomerate findet man auch am Eingange in die Quebrada de las 
Lajas bei Pocito. Sie setzen sich hier aus meist sehr großen Blöcken von hell- und dunkelgrauem und 
schwarzem Kalk und Dolomit und Hornstein zusammen, seitener aus Bruchstücken eines feinkörnigen 
gelben Sandsteins. Sie liegen diskordant über Silur und Paganzoschichten. Ueber den Konglomeraten 
liegt roter Lehm und sandiger Mergel in großer Mächtigkeit. 

Dieser rote Lehm, tonige Sandstein und sandige Mergel ist am ganzen Rande des Kleinen 
Zondagebirges entwickelt und verschwindet unter dem Ton und Löß des Beckens der Lagune von 
Guanacache. Auf der Estaneia Carpinteria wurde er beim Brunnengraben in 8 m Tiefe wieder 
angetroffen. Das Konglomerat im Liegenden traf ich freilich nur noch an wenigen Punkten in kärg- 
lichen Resten an, so am Wege zwischen Cruz de Caüa und der Quebrada de la Flacha, wo es 
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diskordant über Paganzoschichten liegt. Dann sind noch Reste davon nahe bei Devisadero und in 
der Quebrada del Salto südlich von La Puntilla zu sehen. Im wesentlichen ist die über den 


Fig. 10. Terrassen bei Banos de las Lajas, Prov. San Juan. a Untersilurischer Kalk. b Konglomerate. c lehmig- 
sandige Schichten der Calchaquischichten. 


Konglomeraten liegende Schichtenfolge aus rötlichen und graugelben tonigen Sandsteinen zusammen- 
gesetzt, in die sich einzelne nicht sehr mächtige Konglomeratbänke einschalten. Gut aufgeschlossen 
sind sie in der Umgegend von Carpinteria, z. B. bei Agua de Jejenes und Cruz de Caüa 


Fig. 11. Profil durch den Ostabhang der Sierra de Villicun bei Los Lagares. S untersilurischer Kalk. 7 Calchaqui- 
schichten. 7, Konglomerate. 7, sandig-lehmige Schichten. Sch Schutt- und Travertindecken der Terrassen. 


und bei La Puntilla. Im östlich vom Gebirge gelegenen Teil des Bettes des Rio de Azequion 


stehen dickbankige, rötlichgraue, tonige Sandsteine an, die zum Teil kugelschalig verwittern. Sie legen 
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sich am Eingang in die Klamm des Baches auf die roten Konglomerate aus Kalk und Dolomit, die 
ihrerseits wieder ungleichförmig auf dem Silur ruhen. 

An beiden Flanken der Sierra alta de Zonda treffen wir die Calchaquischichten in grob 
konglomeratischer Ausbildung. Hier enthalten sie massenhaft Gerölle von Grauwacken, Hornblendedaeit, 
Quarzporphyr, Silurkalk usw. Sandsteine sind von ihnen oft in Form von Linsen eingeschaltet. Bei 
der Wasserstelle Los Colorados liegen in ihnen Bänke von Daeittuff, die mit dem Daeit der Cerros 
Blancos bei Zonda zusammenhängen. Die Schichten streichen dann über den Rio San Juan nach 
Norden fort, und man kreuzt sie in der Quebrada de la Punta del Agua westlich von Ullun 
und in der nördlicher gelegenen Quebrada de la Deheza. Auch hier bestehen sie fast ausschließlich 
aus Konglomeraten, die sich meist aus Daciten und Quarzporphyren zusammensetzen und ebenfalls Ein- 
lagerungen von Daeittuffbänken enthalten. Nach Osten hin wechsellagern die Konglomerate mit Schottern, 
die allmählich überhand nehmen und schließlich allein herrschen. Sie sind steil aufgerichtet. 

Oestlich von der lößbedeckten Ebene von Ullun tritt das Tertiär wieder in der sehr niedrigen 
Sierra de Ullun hervor, die sich nach Norden bis an die Sierra de Talacosta erstreckt. Es 
sind auch hier im wesentlichen rote Konglomerate mit Bänken von rotem Sandstein. Sie bilden ganz 
niedrige Hügel bedecken zum Teil den Boden des Tales von Matagusanos und lehnen sich an den 
Westrand der Sierra de Villieun. In einem Wildbachbette an der Südwestecke dieses Gebirges 
sind die Schichten gut aufgeschlossen, und man sieht, wie die roten Sandsteine in ihren obersten Teilen 
mit Schottern wechsellagern. 

In der Ebene zwischen dem Paramillode Tontal undder Sierra alta de Zonda stehen 
in den Wasserrissen rötliche, darunter graue, mürbe, arkosenartige Sandsteine mit festeren Bänken an, 
rötliche mergelige bröcklige Sandsteine, darunter graugelbe arkosenähnliche Sandsteine, die bisweilen 
konglomeratisch sind und dann kleine Gerölle, besonders von porphyrischen Gesteinen, enthalten. Im 
Liegenden beginnt nun ein Wechsel roter und 
grauer, oft konglomeratischer Sandsteine, unter 
denen die Paganzoschichten folgen (S. 35 [307]). 

Das Gebirge von Möquino besteht in 
seinem südlichen Teile aus einem mächtigen flachen 
Sattel von Calchaquischichten. Es sind fast aus- 
schließlich feine rötlichgraue Arkosensandsteine, in 
denen an einigen Orten Imprägnationszonen von 
= Malachit auftreten. Stellenweise sind auch weiß- 
Fig. 12, Profil durch die obersten Calchaqufschichten und &raue, glimmerige Arkosen” Teingezghuligkzunrz 
Schotter am Südende der Sierra de Moquina östlich vom Hangenden treten nach Möquina zu gelbliche 
Gehöfte Araneibia. s Schotter. L gelber Lehm. / rötlich- Tone auf, darüber sehr mürbe arkosenartige Sand- 

gelbe sandig-lehmige Schichten. : } 
steine mit Sand- und Gerölleinlagerungen, auch 
mit mehr tonigen Schichten, häufig mit deutlicher Kreuzschichtung. Dann folgen lehmig-sandige 
Schichten und zuletzt aufgerichtete Schotter. 

Die Sierra de Möquina kreuzte ich wieder auf dem Wege von Huaco nach Punta del 
Agua, wo sie aus feinkörnigen roten Sandsteinen besteht, die zwei Sättel bilden (Profil D). 

Rötlichgelbe und gelbe sandig-lehmige Schichten in Wechsellagerung mit Schottern bilden auch 
den südlichen Ausläufer der Sierra de Möquina östlich vom Rancho Arnacibia (Fig. 12). 
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Das Profil der Calchaquischichten westlich vom Cerro del Fuerte ist schon früher besprochen 
worden (siehe S. 39 [311]). 


Die Entwickelung der Calchaquischichten im Tale von Iglesia zeigt nachstehendes Profil vom 
Westabhange des Cerro Alumbre bei Rodeo nach Westen. In den Grauwacken des Cerro 


Fig. 13. Das Iglesiatal bei Rodeo, Prov. San Juan. 


Alumbre setzt ein etwa 15 m mächtiger Andesithang auf, der an den Salbändern grobe säulenförmige 
Absonderung zeigt. Nach Westen folgt noch etwas Grauwacke (Fig. 13), sodann: 
Sandiger gelblicher Mergel. 1 m. 
Rötliche und rote Konglomerate. 1 m. 
Rötliche und weiße mürbe Mergel und Sandsteine, meist fest konglomeratisch, nach oben hin 
wechsellagernd mit roten Konglomeraten. 30 m. 
Graue und rötliche Mergel. 30 m. 

Diese grauen und rötlichen Mergel und grauen glimmerigen Sandsteine und Konglomerate ragen 
überall aus der Lößbedeckung der Senke von Rodeo heraus. Zwischen dem westlichsten Gehöft und 
dem Cerro Negro findet man dann: 

Rötlichgraue feste Mergel. 4 m. 
Graue glimmerige Sandsteine. 5 m. 
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Konglomerate mit Geröllen von Grauwacke, Granit, Diorit und Quarzporphyr, mit Einlage- 
rungen von mehr oder weniger mächtigen Bänken roten, sehr grobkörnigen feldspatreichen 
Sandsteins. 5 m. 

Roter Ton und Sandstein in Wechsellagerung. 10 m. Fallen 20°W. 

Sandige graue Konglomerate mit roten und grünlichen Mergellagen und rotem feldspatreichem 
Sandstein. 3 m. 

Grauer Mergel, über 100 m; er lagert sich an die stark geschieferten Grauwacken des Cerro 
Negro. 

An die Westseite dieses Hügelzuges lagern sich weiße harte mergelige Sandsteine, und darüber 
liegt Lehm mit Einlagerungen von fest verkitteten Sand- und Geröllbänken. Oft ist der Lehm sehr 
sandig. Darüber liegt weißer und rötlicher Ton und Mergel, dann folgt wieder gelblicher Lehm!) mit 
bisweilen ziemlich mächtigen Einlagerungen von verhärtetem Spatsand und Glimmer führendem Ton. 
Diese Schichten liegen nahezu horizontal, nur hier und da zeigen sich einige Stauchungen. Weit westlich 
von Tureun, etwa halb nach dem Gehöfte Conconta, ist der Lehm geschichtet und führt Gerölle; 
er hat das Aussehen eines geschichteten Geschiebemergels; danach geht er über in geschichtete Schotter. 
Dann folgt das mächtig ausgedehnte Steinfeld, das sich am Rande der Kordillere bis zum Rio Castaüo 
hinab zieht. 

Das Uspallatatal ist in seinem südlichen Ende von denselben Ablagerungen erfüllt. An dem 
Terrassenreste, woran der Weg nach Chile vorbeiführt, stehen, diskordant von Schottern überlagert, 
graue Arkosen und Konglomerate an, die aus Grauwacken, Quarzporphyr, Trachyt und Quarz zusammen- 
gesetzt sind, darüber feine graue Sandsteine, roter, schwach sandiger Ton mit Gipskristallen, grobe 
graue, zum Teil konglomeratische Sandsteine, die in feine graue Arkosen übergehen. Darüber rötlicher 
Lehm, grauer Sand, brauner kratziger Lehm, der in kleine, scharfkantige Brocken zerfällt, grobe mürbe 
Sandsteine, brauner Lehm, rotbrauner Ton mit Gips, zuoberst mit Bänken von Mergelkonkretionen. 
Zusammen etwa 30 m. 

Am Westrande dieses Terrassenhügels sieht man dunkelroten Ton mit dem gleichen westlichen 
Einfallen von 30—35°, worüber rötlicher sandiger Lehm liegt. Darüber folgt brauner Lehm, der sich 
kratzig anfühlt und beim Anschlagen mit dem Hammer in sehr scharfkantige kleine Stücke zerfällt, mit 
zahlreichen kleinen, sehr harten Mergelkonkretionen, dann dunkelrotbrauner, sehr wenig sandiger Lehm 
und bräunlicher Ton. 60—70 m. 


Nun folgt eine Schichtengruppe, die aus Arkose, rotem, manchmal etwas sandigem Ton, röt- 
lichem bis braunem Lehm, oft sandig oder mit Einlagerungen von Spatsand oder mit zahlreichen sehr 
kleinen harten Mergelkonkretionen, aus Konglomeratbänken mit Geröllen von Trachyt, Quarzporphyr, 
Grauwacke und Quarz in vielfacher Wechsellagerung besteht. Die Konglomeratbänke bilden jedesmal 
kleine Kämme, die N30°O streichen und 35°W fallen. Nach dem Hangenden zu nehmen die tonig- 
lehmigen Bildungen ab, die Konglomerate und der verhärtete Spatsand zu. Der Spatsand geht oft in 
Grand und bisweilen in Schotter über, bis allmählich die Schotter ganz vorherrschen, die ebenfalls noch 
aufgerichtet sind und manchmal recht steile Neigungswinkel zeigen. 

Diese Bildungen und die entsprechenden Ablagerungen bei Turcun erinnerten mich in ihrer 
Ausbildung bis zu einem gewissen Grade an Ablagerungen fluvioglazialer Natur in Norddeutschland, 


1) BODENBENDER erwähnt aus diesen Lehmschichten das Vorkommen von sSuccinea oblonga bei Iglesia 
(18, pag. 771). 
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und ich war geneigt, glazialen Ursprung anzunehmen, wie es ja BODENBENDER auch bei den Ab- 
lagerungen von Turcun getan hat (18, 764), aber ich sah später, daß diese Erklärung nicht richtig 
sein kann. KEIDEL hat die Cordillera del Tigre erstiegen und Beobachtungen über die Aus- 
dehnung der alten Gletscher gemacht, die er binnen kurzem veröffentlichen wird. Nach diesen Be- 
obachtungen ist es vollständig ausgeschlossen, daß an glaziale Entstehung der frag- 
lichen Bildungen zu denken ist. Ohnehin sind über der genannten Schichtenfolge noch zwei 
Diskordanzen vorhanden, auf die ich später zurückkommen werde Von der Vorkordillere herab 
ist aber kein Gletschermaterial geliefert worden, denn diese ist nie vergletschert 
gewesen. Das geht allein schon aus den Formen ihrer Gebirge hervor. Wenn man 
z. B. vom Gipfel des Cerro de Ojo de Agua im Tontalgebirge über die breiten gerundeten 
Rücken der Vorkordillere blickt, aus denen sich nur die schroffen Wände des Silurkalkes herausheben, 
und damit die gegenüberliegende Cordillera de la Ollita mit ihren alten, zum Teil zusammen- 
gestürzten Karen vergleicht, so wird einem das sofort klar. Ganz abgesehen davon habe ich 
aber auch nirgends in der ganzen Vorkordillere eine Spur von irgendwelcher Eis- 
wirkung gesehen, seien es Kare oder Taltröge, Rundhöcker oder Gletscherschliffe. 
Moränen oder aus ihnen hervorgegangene Ablagerungen sucht man gleichfalls 
vergebensin diesen Gebirgen. 


Es mögen noch einige Worte über die Bildungsweise der terrestrischen Formationen gesagt sein. 
Wie die zahlreichen beschriebenen Profile zeigen, sind die Ablagerungen vom Karbon bis ins 
Diluvium außerordentlich gleichförmig und im wesentlichen aus Sandsteinen und 
Konglomeraten von grauer und roter Farbe aufgebaut. Nur drei Ausnahmen finden wir: 
die Kohlen führenden Schichten an der Basis, das Rhät und die obersten Calchaquischichten. Die große 
Gleichförmigkeit weist uns darauf hin, daß während dieses ganzen Zeitraumes 
annähernd gleichmäßige Bedingungen geherrscht haben müssen. Die Kohlen 
führenden Schichten an der Basis der roten Sandsteine und Konglomerate wurden 
auf dem soeben zu Land gewordenen Meeresboden abgesetzt. Da sie vielfach noch 
den devonischen Tonschiefern, Grauwacken und Sandsteinen konkordant aufge- 
lagert sine, also noch keine Anzeichen für tektonische Störungen erkennen lassen, 
so liegt die Vermutung nahe, daß das Zurückweichen der Strandlinie nach Westen 
durch eine Auffüllung der Litoralzone veranlaßt worden sei. Darauf weist auch die 
Tatsache hin, daß die devonischen marinen Bildungen im Osten allmählich in immer gröbere Sedimente 
übergehen und in ihren obersten Schichten Pflanzenhäcksel enthalten (Quebrada del Aguadita, 
Puesto de Cordoba), während im Westen im allgemeinen noch Bildungen etwas tieferen Wassers 
vorherrschen. Die Zusammensetzung der Gesteine der unteren Paganzoschichten 
und die devonischen Konglomerate mit Geröllen von kristallinen Gesteinen be- 
weisen, daß sieaus dem Abraum eines Gebietes aufgeschüttet sind, das sich aus 
kristallinen Gesteinen, besonders kristallinen Schiefern aufbaute, und dieses 
Gebiet finden wir ganz unmittelbarim Osten (Cerro Valdivia, Sierra Pi& de Palo). 
Daß das Meer an einzelnen Stellen vorübergehend wieder Besitz von den ver- 
landeten Küstenstrichen ergriff, deutet uns die schon erwähnte Wechsellagerung 
von Kohlen führendem Sandstein mit Dolomit (Quebrada del Espino) und das Ein- 
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dringen des Oberkarbonmeeres an (Barreal). Im allgemeinen können wir wohl dieselben 
Verhältnisse annehmen, die schon bei der Besprechung des Rhäts gekennzeichnet wurden: flaches 
Küstenland mit Lagunen und ein feuchtes gleichmäßiges Klima, das die Kohlen- 
bildung ermöglichte. Nur fehlen hier die vulkanischen Einlagerungen, die im Rhät eine so große 
Rolle spielen. Die Kohlenflötzchen des „Kulms“ müssen wir wohl als „allochthon“ betrachten; der 
Pflanzenhäcksel und die stark tonige Beschaffenheit der Kohle weisen darauf hin, daß in Senken zu- 
sammengeschwemmte Ablagerungen vorliegen. 

Zur permischen Zeit erfolgte dann die Aufrichtung eines hohen Gebirges. 
Der Küstensaum hat während der Zeit des Mesozoikums wahrscheinlich in einer Linie gelegen, die etwa 
durch die Orte Uspallata, Barreal, Calingasta, Iglesia gegeben ist!), und ich meine, das 
alte Faltengebirge wird zu dem östlich liegenden alten Festlande eine ähnliche Stellung eingenommen 
haben, wie die heutige Kordillere zur Pampa. Spuren einer permischen Eiszeit habe ichin 
der Vorkordillere nirgends auffinden können. Sie sind auch sonst noch nicht in 
Südamerika gefunden, abgesehen von einigen sehr zweifelhaften Spuren, die DErBY in San 
Paulo in Brasilien entdeckt hat?). Es ist nun die bemerkenswerte Tatsache hervor- 
zuheben, daß in diesem nicht vereist gewesenen Gebiete eine Mischung von 
Pflanzentypen vorliegt, die anderswo scharf getrennt und auf zeitlich ver- 
schiedene Abschnitte verteilt sind, eine Tatsache, die vorzüglich mit den in Si- 
birien beobachteten Verhältnissen übereinstimmt, „wo karbonische Pflanzen und 
südliche Dyastypen zusammen vorkommen“°) aber bisher keine permischen Eis- 
zeitablagerungen nachgewiesen werden konnten. 

Mit der Aufrichtung des alten Hochgebirges ist wohl ziemlich sicher eine Aenderung des Klimas 
Hand in Hand gegangen, und an Stelle des gemäßigten feuchten Klimas der Zeit der Kohlenbildung 
muß ein sehr warmes, sehr trockenes Klima getreten sein, etwa so, wie es heute in der Provinz San 
Juan herrscht. Die Erosion griff das Gebirge kräftig an, und Ströme und namentlich zeitweilig 
fließende Wässer, wie z. B. Wildbäche, werden den Gebirgsschutt durch die Schluchten aus dem Gebirge 
hinausgeführt und im Vorlande in Form von mächtigen Schutthalden, Schotterflächen und Sandfeldern 
ausgebreitet oder in den Senken des Gebirges über die aufgerichteten Schichtenköpfe der alten Gesteine 
geschüttet haben. Namentlich die Quarzporphyre und ihre Tuffe, die wohl bei oder nach der permischen 
Gebirgsbildung auszubrechen begannen, haben — besonders in etwas späterer Zeit — reichliches Material 
geliefert. Gegen Ende der Triaszeit muß das Gebirge schon abgetragen gewesen sein. 
Auf dem Lande waren stagnierende Gewässer vorhanden, worin sich Faulschlammgesteine absetzen 
konnten (bituminöse Mergelschiefer der Quebrada de las Peüas, Quebrada del Jarrillal usw.). 
Die Quarzporphyrausbrüche lieferten viel Material zur Ablagerung der Tuffsand- 
steine, die in der oberen Abteilung der Paganzoschichten vorzuwalten beginnen. 
So traten allmählich die Verhältnisse ein, die ich schon bei der Besprechung des 
Rhäts als wahrscheinlichangenommen habe: dasalte Gebirge war ganz oder nahezu 


1) Eine ganz ähnliche Ansicht spricht BRACKEBUSCH aus (L. BRACKEBUSCH, Die Kordillerenpässe zwischen der 
argentinischen Republik und Chile, Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. Bd. 27. pag. 269: „Vom Ende der paläozoischen 
Zeit an hat die heutige Ostkordillere des Südens die Westküste Südamerikas gebildet‘). 

2) WAAGEN, Mitteilung eines Briefes von Herrn A. DERBY über Spuren einer karbonen Eiszeit in Südamerika. 
Neues Jahrb. f. Min. Bd. 2. 1888. 

3) FRECH, Lethaea Palaeozoica. II. 3. Die Dyas. pag. 620. 
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eingeebnet, ein feuchtes gemäßigtes Klima ermöglichte Kohlenbildung und Wald- 
vegetation auf einem flachen Strande, der hin und wieder vom Meere überspült 
und oft von den Laven und Tuffen der Olivindiabase überdeckt wurde. 


Nun folgt eine Lücke in den terrestrischen Ablagerungen, die dem Jura ent- 
spricht (abgesehen von dem Vorkommen bei Tambillos und dem zweifelhaften Vorkommen in der 
Quebrada de la Cortadera bei Barreal). Ob er abgelagert und wieder abgetragen wurde, kann 
ich nicht sagen. Die folgenden roten Sandsteine und Konglomerate der Kreideformation haben ihr 
Material wohl in der Hauptsache den roten Quarzporphyren entnommen. Der Gips- und Salzgehalt der 
Sandsteine und Letten weist auf Steppenbildungen hin. Von den zu dieser Zeit erfolgten Ausbrüchen 
von Melaphyr sieht man noch Reste auf dem Paramillo (Cerro Colorado). 


Ein allmählicher Uebergang verknüpft die Gesteine der Kreide mit denen des 
Tertiärs. In der ältesten Tertiärzeit erfolgten dann die mächtigen Ausbrüche von 
Andesit und später von Daecit, deren Spuren man in der ganzen Vorkordillere 
trifft, und die auch eine ganz außerordentlich große Rolle in der Hauptkordillere 
spielen. 

Es folgt nun eine Zeit sehr starker tektonischer Veränderungen, wie im 
tektonischen Teile dieser Arbeit ausgeführt werden soll. Daß sie nach dem Ausbruche der 
Hauptmasse des Andesits erfolgten, beweist der Umstand, daß der Andesit von 
den Störungen mitbetroffen wurde (Cerro Colorado und Gegend westlich vom Agua de 
la Zorra auf dem Paramillo, Los Hornillos, Quebrada de las Minas). 

Die Erklärung der Entstehung der tertiären Sandsteine und Konglomerate stößt auf größere 
Schwierigkeiten, weil über den Aufbau und die Zeit der tektonischen Vorgänge in der Hauptkordillere 
zwischen den Flüssen Mendoza und Jachal wenig mehr bekannt ist als ein paar stratigraphische 
Notizen, die STELZNER (5, I 198 u. 144) und BODENBENDER!) vom Espinazitopasse gegeben haben, 
und ein paar weitere Notizen von DARWIN (1, 281) und STELZNER (5, I 111, 120) über den Cumbre- 
paß, einige Mitteilungen von BRACKEBUSCH?) und SCHILLERS vorläufiger Bericht über das Horcones- 
tal und den Aconcagua (27), meine eigenen Beobachtungen aber, die sich auf Teile des Kordilleren- 
randes beschränken, keine Anhaltspunkte ergeben. 

Hervorzuheben ist eine Tatsache, auf die auch BODENBENDER (18, 765) schon aufmerksam 
gemacht hat, daß nämlich in den Calchaguischichten im Osten des Cerro del Fuerte Ge- 
rölle von Quarzporphyr vorkommen. Dieselbe Bemerkung machte ich in der Quebrada de la 
Deheza, bei Ullun und im Tale von Pedernal. 

Das nächste Vorkommen von Quarzporphyr, das für die Konglomerate am 
Cerro del Fuerte in Betracht gezogen werden kann, liegt in der Schlucht von Con- 
conta, fast genau 100 km westlich, und dasjenige, von dem die Quarzporphyr- 
gerölle in den Schichten der Deheza und des Gebirges von Ullun stammen könnten, 
findet sich in der sogenannten Sierra de la Crucecita im Cerro Colorado und im 
Cerro Puntudo, etwa 50—70 km von den betreffenden Punkten entfernt. Zwischen 


1) Bei TORNQUIST, Der Dogger am Espinazitopaß. Paläont. Abhandl., herausgeg. von W. DAMmES und E. KokEN, 
N. F. Bd. 8. Heft 2. pag. 5. 
2) Die Kordillerenpässe zwischen der argentinischen Republik und Chile. Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu 
Berlin. Bd. 27. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 9 
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der Schlucht von Conconta und dem Cerro del Fuerte liegen die breite Senke von 
Iglesia-Rodeo und die hohen Züge des Cerro Blanco, zwischen der Deheza und 
dem Llano del Tigre die beiden bis nahe an 4000 m aufragenden Hauptketten des 
Tiger-und Invernadagebirges. Der nächste Quarzporphyr für das Tal von Pedernal 
steht bei Barreal am Westabhange des Tontalgebirges an, von dem es durch das 
4000 m hohe Tontalgebirge getrennt ist. Für die Calchaquischichten dieses Tales kommt 
allerdings noch die Möglichkeit in Betracht, daß der Quarzporphyr aufgearbeiteten Konglomeraten der 
Paganzoschichten entstammen könnte. Es können demnach die Quarzporphyre nur aus 
dem Westen gekommen sein, d. h. sie müssen an den Ostrand transportiert worden 
sein, bevor die Senke von Iglesia bestand und bevor sich die mächtigen Wälle des 
Cerro Blanco, des Tigergebirges und des Tontalgebirges hindernd in den Weg 
stellten, also ehe die junge Gebirgsbildung die heutige Vorkordillere schuf. 

Zu einem ähnlichen Schlusse führt uns die Betrachtung der Konglomerate 
in der Quebrada de las Peüas. Die zahlreichen großen Andesitgerölle stammen 
von den mächtigen Andesitmassen, die auf dem Paramillo, an den Hornillos und 
in der Sierra de Sta. Clara anstehen. Zwischen diesem Ursprungsort und der 
heutigen Lagerstätte liegt jetzt das breite Erosionstal von Las Higueras und die 
steile Sierra de las Peüas. Die Gerölle müssen also auch hier transportiert worden 
sein, bevor sich die Sierra de las Peüas erhob- 

Andererseits ist aber auch wieder die Tatsache zu beachten, daß die Kon- 
glomerate, die die Quarzporphyre einschließen, stellenweise den alten Gesteinen 
diskordant an- oder aufgelagert sind. Die groben roten Konglomerate, die fast ausschließlich 
aus silurischem Kalk, Dolomit und Hornstein bestehen, und die ich von der Sierra de Villicun, 
von der Quebrada de las Lajas und anderen Punkten weiter südlich beschrieben habe, sind nichfs 
weiter als alte Schutthalden am Fuße des langen Kalkzuges. Da sie in der Sierra de Villicun mit 
einer Neigung von 30°0 über den 55°0 geneigten Silurschichten liegen, so ergibt sich daraus, daß 
das Silur zur Zeit der Entstehung der Konglomerate mindestens eine Neigung von 25°0 gehabt hat, 
vorausgesetzt, daß die Konglomerate nicht unter einem gewissen Böschungswinkel angelagert worden 
sind. In allen diesen Fällen ist es aber sehr wahrscheinlich, daß die Diskordanz eine Folge der 
permischen Gebirgsbildung ist (siehe den tektonischen Teil). 

Wahrscheinlich hat vor der Hauptkordillere eine große nach Osten geneigte 
Abdachungsfläche bestanden, auf der sich über dem abgehobelten permischen Ge- 
birge die Calchaquischichten ablagerten, die später bei der Aufrichtung der Vor- 
kordillere in den neuen Gebirgsbau miteinbezogen wurden. So erklärt sich wohl 
das Vorkommen der Quarzporphyrgerölle am Ostrande am einfachsten. 


9. Jüngere Bildungen. 
Die jüngeren Bildungen umfassen Ton, Löß, Salz, Schotter, Schutt, vulkanische Asche, Dünen- 
sand und Kalksinter. 
Ton. 
Ton findet sich im Durchbruchstale des Rio Jachal zwischen dem Cerro Alumbre und 
dem Cerro Blanco bei Rodeo. Er liegt diskordant über den weißen sandigen Mergeln der Calchaqui- 
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schichten und bildet eine Terrasse. An einer Stelle ließ sich gleichförmige Auflagerung auf ungestörte 
Schotter beobachten. Dieser Ton, der unten gelb, oben grünlich ist, enthält zahlreiche Süßwasser- 
schneckehen (Bythinella) und erweist sich dadurch als Absatz aus einem stehenden oder jedenfalls sehr 
langsam fließenden Gewässer. Ein ähnlicher Ton ist auch in dem sogenannten Barrealito bei 
Iglesia auf dem Wege nach Gualilan anzutreffen und in sandigerer Ausbildung in der Quebrada 
del Carrisalito östlich von Iglesia, wo diese Schichten ungefähr 30 m mächtig sind, diskordant 
den Grauwacken aufliegen und mit 10—15°W einfallen. 

Ton von der gleichen petrographischen Beschaffenheit bildet auch den Boden der Lagune zwischen 
dem Landgut der Gebrüder Rosenthal in Angaco Norte bei San Juan und dem Pi6 de Palo, 
und auch hier erhielt ich dieselben Süßwasserschnecken, die ich bei Rodeo sammelte. Sie waren beim 
Brunnengraben in 7 m Tiefe gefunden worden. 


Löß. 

Der Löß erfüllt die Senken innerhalb und außerhalb des Gebirges. In der Senke von Rodeo, 
in der Canada von Turcun und bei Iglesia liegt er diskordant über den oberen Calchaquischichten ; 
die Ebenen von Jachal, von Niquivil und Tucunucu, vom Rio Uspifaco und von Huaco 
bestehen aus ihm, im Tale des Rio de los Patos nimmt er einen schmalen Streifen ein, im Tale von 
Zonda, bei Ullun und bei Matagusano hat er große Verbreitung, desgleichen findet er sich im 
Tale von Pedernal und im südlichen Uspallatatal. Auch abwärts von Leoneito encima im 
Tontalgebirge fand ich ihn in der Schlucht des Baches von Cabezeras. Das Hauptverbreitungs- 
gebiet liegt aber im Osten der Vorkordillere, wo er die Senke zwischen den Gebirgen von Villieun 
und Möquina und dem Pi& de Palo sowie vor allen Dingen das weite Becken der Laguna de 
Guanacache von San Juan und dem Pi& de Palo an bis über Mendoza hinaus ausfüllt. 


Ueberall, wo ich Profile beobachten konnte, erwies sich der Löß als fluviatil. 
Zwischen Jocoli und Ramblones sah ich mehrfach Geröllbänkchen in dem geschichteten Löß. Im 
Einschnitte des Baches Uspiüaco östlich von Niquivil erscheint der Löß sandig, bisweilen mit 
Kreuzschichtung, zwischen Tucunucu und Niquivil enthält er Einlagerungen von Kiesbänkchen, 
selten kommen größere Gerölle vor. Im Steilufer des Rio Jachal am Durchbruch durch den Cerro 
del Agua Negra wechsellagert der Löß mit Sand. Auch in der Lößterrasse im westlichsten Teile der 
Schlucht des Rio de Huaco kommen Geröllschichten vor. 


Salz. 

Salz ist an einigen Stellen in Salzpfannen und Salzsümpfen vorhanden. Es ist aus den ter- 
restrischen Formationen ausgelaugt und in den Senken durch Verdunstung konzentriert. Ein unreines 
Kochsalz wird in der großen Salzlache zwischen der Sierra de Villicun und dem Pi& de Palo 
gewonnen, auch in der schon erwähnten Lagune bei Angaco Norte. 

Ein kleiner Salzsumpf befindet sich an der Ostseite des Llano del Tigre. 


Schotter. 
Eine großartige Entwicklung haben die Schotter erlangt. Ich habe schon die Schotter erwähnt, 
die mit den obersten Calchaquischichten wechsellagern und zumeist stark aufgerichtet sind, so diejenigen 
im Bachbette des Rio de Sta. Clara, inder Quebrada de la Deheza, Quebrada de la Punta 


del Agua, auch die mit 35°W einfallenden Schotter im Profil aus dem Uspallatatale. 
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Auch eine Schottermasse jüngeren Alters finden wir im Uspallatatale. Südlich von der 
Austrittsstelle des Rio Negro (oder Rio de Uspallata) aus der Cordillera del Tigre ist ein 
mächtiger Schotterkegel aufgeschüttet worden, die Lomas del Portezuelo, der zum Teil schon 
wieder von der Erosion zernagt und vom Rio Negro angeschnitten ist. In diesem Anschnitte sieht 
man, daß die Schotter mit 50°O einfallen. In die Lücken dieses alten Schotterkegels und über seine 
aufragenden Schichtenköpfe sind die modernen Schotter und Schuttmassen geschüttet. 

Während man hier am Südende des Uspallatatales mit Sicherheit die ältesten 35°W ein- 
fallenden Schotter von den mittleren 50°0 einfallenden und den jüngsten nahezu horizontalen scheiden 
kann, sind an anderen Stellen nur zwei Schotter entwickelt. 

Am Cerro Pilar bei Mendoza stehen Schotter an, die 80°O einfallen und nach unten in 
die rötlichen Arkosen und Konglomerate der Calchaquischichten übergehen. Etwas weiter nördlich sind 
in einer kleinen Seitenschlucht der Quebrada de Papagallos Schotter aufgeschlossen, die mit 75° 0 
einfallen und von horizontalen Schottern überlagert werden. Diese jüngsten Schotter sind aber keines- 
wegs gleichen Alters, vielmehr sind sie nacheinander abgelagert, und zwar so, daß die ältesten dieser 
horizontalen Schotter den Resten der höchsten Terrasse entsprechen, die besonders am Rande des Ge- 
birges zwischen CGrucecita und San Isidro erhalten ist und wozu auch der hohe Terrassenrest bei 
Challao gehört. Die jüngeren Schotter bilden die beiden niedrigeren Terrassen, die die randlichen 
Gebiete des Schotterfeldes von Mendoza einnehmen. BODENBENDER gibt an (14, 430), daß in dem 
bis zu 70 m abgeteuften Brunnen der ersten Kommissarie in Mendoza unter 1,5 m Ackererde, 6 m 
tonigem Sand und 3 m Sand eine 60 m mächtige Schotterablagerung angetroffen wurde. 

Die aufgerichteten Schotter finden wir bei Villa Salagasta und in den Cerrillos wieder, 
dagegen habe ich von Retamito nordwärts bis San Juan nur die jüngeren Schotter beobachten 
können, die auch hier in mehreren Terrassen abgelagert sind. Diese Schotter setzen sich aus den in 
der Nachbarschaft anstehenden Gesteinen zusammen, nur in den Schottern am Südende der Sierra 
de Villicun fand ich recht häufig Kordillerengesteine, nämlich Granit und Quarzporphyr. Bei der 
Nähe des Rio San Juan ist aber ihre Anwesenheit leicht zu erklären. 

Die Calchaquischichten östlich von der Deheza gehen in stark aufgerichtete Schotter über, die 
in der Quebrada de la Punta del Agua bei Ullun, an der Deheza und in den Cerros de 
Matagusano vorzüglich aufgeschlossen sind. 

Lose Schotter sind den obersten Calchaquischichten bei Möquina aufgelagert und haben auch 
hier eine geringe Aufrichtung erfahren; desgleichen liegen über den tertiären Schichten westlich vom 
Cerro del Fuerte diskordant Schotter, die 15° W einfallen. 

Am ganzen Westabhange des Silurzuges, der die nördliche Fortsetzung des Cerro del Agua 
Negra bildet, stehen Schotter an, die etwa 3 km südlich von der Schlucht von Huaco vollständig 
senkrecht einfallen. Hier macht sich sogar eine Art von Schieferung in den Schottern bemerkbar, die 
mit der Schichtung einen Winkel von 45° bildet und nach Osten fällt. Näher an den Kalk heran ver- 
mindert sich das Einfallen der Schotter bis auf 40°W bei N30°0-Streichen. Es ist derselbe Schotter- 
zug, der sich am Eingange in die Quebrada de Huaco mit 55°W Fallen und N 65° W-Streichen 
an den Silurkalk legt. Am Eingange in die Quebrada del Perrito, nordöstlich von Villa Mer- 
cedes in der Pampa von Jachal, liegen horizontale Schotter, unter denen bald aufgerichtete Schotter 
mit einem Neigungswinkel von 35—60°0O erscheinen. Sie bestehen dort, wo sie gegen Paganzoschichten 
stoßen, im wesentlichen aus Gesteinen dieser Formation, und ihr rotes Bindemittel hat tonig-sandige 
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Beschaffenheit. Sie werden von einem jungen Konglomerat aus Kalk, Grauwacke und Tonschiefer mit 
travertinartigem Bindemittel überlagert. Am Eingange in die Quebrada de la Batea fallen die 
Schotter mit 20—25°W ein, enthalten einige sandige Einlagerungen und sind meist sehr fest verkittet. 

Am Rande des Gebirges zwischen Rodeo und der westlichen Quebrada de Ancauche sind 
Schotter in zwei Terrassen entwickelt. Eine große Ausdehnung erlangen sie aber im südlichen Teile 
des Tales von Iglesia in der Gegend des Salitral del Norte. Hier ist eine Reihe von gleich 
hohen, oben meist ganz ebenen Hügeln, die zum großen Teil aus Schottern aufgebaut sind. Sie sind 
der Rest einer ehemals zusammenhängenden Terrasse. Schotter in mächtiger Entwicklung trifft man 
auch in der Quebrada del Puntudo, durch die der Fahrweg zum Rio Castaüo führt. Zwei ver- 
schiedene Schotter treten im Tale des Rio de los Patos auf, doch sind die älteren auf den Westrand 
des Tontalgebirges beschränkt, wo sie z. B. in der Quebrada del Jarrillal mit 45—75°W 
einfallen und diskordant von den jüngeren Schottern überlagert werden, die das ganze niedrige West- 
gehänge des Gebirges in jener Gegend bilden und auch auf dem linken Fluß- 
ufer große Ausdehnung erreichen. Bei Calingasta treten unter ihnen wieder 
die älteren aufgerichteten Schotter hervor. 

Ebenso finden wir die Schotter, oft mit tonigen oder sandigen Ein- 
lagerungen, in den Flußtälern (Fig. 14). 

Innerhalb des Gebirges schwellen die Schotter gewaltig an, sind aber 
dann stets mit viel Schutt vermischt. An der Südseite des Cerro Blanco am 
Tontalgebirge bei Las Cuevas erreichen sie eine Mächtigkeit von etwa 
100 m. Hier handelt es sich um die Ausfüllung einer Senke. Auch im Tale 


Fig. 14. Profil durch die Ablagerungen des Rio San Juan etwas unterhalb von Pachaco. 

co Gehängeschutt. 7 tonig-sandige Schichten. S Schotter. Fig. 14. 
von Tambolar, in der Ebene von Maradonas und im Tale von Zonda sind die jüngeren 
Schotter gut entwickelt, und wenn man von Maradonas den Pfad nach Zonda verfolgt, so gewähren 
die tiefen schluchtartigen Wasserrisse am Osthange des Hohen Zondagebirges nahe bei Los 
Colorados einen guten Einblick in die riesige Schotter- und Schuttmasse, die noch heute die Flanke 
dieses Gebirges zum größten Teile verhüllt. Oestlich vom Gehöfte Papagallos im südlichen Teile 
des Tales von Zonda ist ebenfalls älterer und jüngerer Schotter aufgeschlossen. 


Schutt. 

Gehängeschutt ist natürlich in einem Gebiete wie die Vorkordillere bei den obwaltenden 
klimatischen Verhältnissen in großen Massen vorhanden. Er ist nicht bloß in oft mächtigen Schuttkegeln 
am Fuße der einzelnen Ketten angehäuft, sondern ist vielfach in die Senken, die er eingeebnet hat, 
hineingetragen. Solche eingeebneten Flächen sind das Uspallatatal zwischen Tambillos und den 
Lomas del Abra — in den Lomas del Abra selber finden sich solche Schuttflächen — ferner 
die Pampa Seca, die Pampa del Frio, die Pampa de Jaguel, die Pampa de Las Cuevas, die 
Pampa de Canota, die Pampa de los Boques, bis zu einem gewissen Grade auch der Paramillo 
de Uspallata und manche andere viel geringere Hochflächen. Reste alter zerstörter Schutt- und 
Schotterterrasen sind nicht selten im Uspallatagebirge, und im Tontal- und Tigergebirge 
sind die großen Längstäler zumeist mit sehr mächtigen Schuttmassen eingeebnet, z. B. der Llano del 
Tigre, das Tal von Cabezeras und die Pampa de Cepeda. Auch das Tal von Las Higueras 
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enthält mächtige Schuttmassen. Daß der Gebirgsschutt auch weit in die Pampa hinausgetragen ist und 
den Boden bis in größere Tiefe zusammensetzt, zeigt eine jüngst bei Borbollon niedergebrachte 
Bohrung, deren Profil folgt: 
0—3,5 m Sand, kleine Steinchen und etwas Löß. 
Sehr feiner Steingrus (Abhangsschutt). 
Verkitteter Schutt. 
35 —5 m Silurkalkgerölle. 
5 —115 m Sandiger Löß. 
11,5 —20 m Sehr feiner gelber Sand. 
20 —22,85 m Etwas gröberer gelber Sand. 
22,85—31 m Mittelkörniger scharfer Sand. Der Feldspatgehalt steigt stetig. 
31 35,55 m Etwas feinerer Sand. 
35,55—35,7 m Grober Feldspat führender Sand. 
35,7 —45,45 m Kies aus Grauwacken, Feldspat, Quarz und Quarzporphyr. 
45,45—55,75 m Feiner dunkelroter, sehr feldspatreicher Sand. 
55,75— ? Kies, zumeist aus Stückehen von Ergußgesteinen. 
Ein 3 km östlich von La Hullera abgeteuftes Bohrloch ergab über 240 m Schutt. 


Vulkanische Asche. 

Eine dünne Schicht vulkanischer Asche erwähnt BODENBENDER (14, 441) von der Zementfabrik 
Los Jejenes bei Mendoza. Sie ist zwischen liegendem Löß und hangendem, hydraulischem Kalk 
eingeschaltet. 

An der nördlichen Steilwand, die dicht an der Grube den Fahrweg nach Villa Salagasta 
begrenzt, beobachtete ich unter 7—8 m mächtigem Schotter eine 1,1 m mächtige Schicht weißlicher 
vulkanischer Asche, worin ganz kleine Stückchen von Grauwacke und anderen Gesteinen liegen, die 
offenbar eingeschwemmt sind. Unter der Asche liegt wieder Schotter. 

Endlich fand ich vulkanische Asche bis zu einigen Metern Mächtigkeit im Steilufer des 
Wildbachbettes von San Ignacio, wenige Kilometer nördlich vom Rio Mendoza. Es ist eine 
weißliche, zerreibliche, poröse Masse, die von Schottern über- und unterlagert wird. Zuoberst liegt 
Schutt. Zwischen allen Schichten sind 
Erosionsdiskordanzen (Fig. 15). Ueber 
die Herkunft dieser Asche habe ich keine 
Vermutung; der nächste Vulkan ist der 
San Jos& im mittleren Mendoza an 
der chilenischen Grenze. 


Dünensand. 
Fig. 15. Erosionsdiskordanzen, aufgeschlossen im Bette des Rio seco “ n R 2 
de San Ignacio. /, 2, 3 Schotter und Schutt verschiedenen Alters. u Dünenbildung ist es in der 
4 vulkanische Asche. Vorkordillere kaum gekommen. Ich fand 


Dünen in der Steppe von Möquina, 
wo sie die Form flacher Barchane haben, deren Hörner nach Süden gerichtet sind. Dünen von un- 
regelmäßiger Form sah ich ferner auf dem Nordufer des Rio Jachal bei Rodeo. An den Südabhang 
des Pi& de Palo, östlich von Caucete, sind mächtige Flugsandmassen angeweht. 
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Kalk. 

Die jungen Kalkbildungen treten fast überall in Form von Kalksinter auf. Die Terrassen zwischen 
der Sierra de Villieun und Baüos de las Lajas tragen vielfach eine etwa 0,5 m mächtige Sinter- 
decke. Sie erreicht bei Banos de las Lajas eine derartige Mächtigkeit und Festigkeit, daß der 
Sinter im Steinbruchbetrieb als Baustein gewonnen wird. Sonst beobachtete ich ihn noch als Absatz 
der warmen Quelle am Eingang in die Schlucht von Talacasto und in der Felsenklause Angosturas 
auf dem Wege von Villa Vicencio zum Paramillo de Uspallata. 


Hydraulischen Kalk habe ich schon von Los Jejenes bei Mendoza erwähnt. Er liegt hier 
über Löß mit Lößkindeln, der seinerseits wieder auf geschichtetem Grand mit größeren Geröllen ab- 
gelagert ist. Die Mächtigkeit wechselt, wird aber nicht sehr groß. 


Anhang: Massengesteine. 

Von den mannigfachen Massengesteinen der Vorkordillere und des Saumes der Hauptkordillere 
im Uspallata- und Iglesiatal sollen hier nur kurz die geologischen Verhältnisse geschildert werden, 
da die petrographische Beschreibung der Gesteine des südlichen Teiles dieses Gebietes von STIEGLITZ 
zurzeit veröffentlicht wird. 

Granit tritt an mehreren Stellen auf. Ein größeres Massiv bildet er im südöstlichen Teile des 
Uspallatagebirges, wo er den nördlichen Teil des Berges von Cacheuta und die Cerros de 
los Baüos zusammensetzt und nach Norden bis zum Mogote Colorado reicht. Ich will es als 
das Granitmassiv von Cacheuta bezeichnen. Er entsendet am Berge von Cacheuta und im nörd- 
lichsten Teile der Quebrada del Toro Gänge in die Grauwacken, ist also jünger als diese. An den 
Westrand des Massivs legen sich vom Rio Mendoza an nordwärts die mesozoischen und tertiären 
Bildungen von San Ignacio in einer geraden Linie, die augenscheinlich ein Bruch ist. Im Cerro 
Manzanito tritt der Granit — nach STIEGLITZ handelt es sich um einen Natrongranit — an den 
Rand des Bruchfeldes von Mendoza. 


Den nördlichsten Ausläufer eines hellen, grobkörnigen Granits, der Apophysen in die Grauwacken 
entsendet, durchschneidet der RioMendoza von der Mündung der Quebrada de los Colliguayes 
bis etwa halbwegs zur Estrechura del Salto. Bei der Haltestelle Guido sieht man auf dem 
anderen Flußufer dunkle Gänge im Granit aufsetzen (Lamprophyr?). 

Ein weiteres sehr kleines Granitvorkommen findet sich am Südabhange der Cerro de la 
Puntilla de Canota in den Grauwacken. 

Noch ein Aplit(?) ist aus der Vorkordillere zu erwähnen. Wenn man etwas südöstlich vom 
sogenannten Barrealito auf dem Wege von Iglesia nach Gualilan über den ganz niedrigen Paß 
geht, der über den Zug von Los Colorados in die Senke zwischen diesem und dem höchsten Kamm 
führt, so trifft man auf einen 40 cm mächtigen, nahezu Nord-Süd streichenden Gang von rötlichem 
Aplit, der die Grauwacken durchsetzt. 

Größere Granitmassen treten am Ostabhange der Cordillera de Colanguil bei Conconta 
auf (Profil II). Am Ausgang der Schlucht steht ein mittelkörniger roter Granit an, der weiter aufwärts 
in einen helleren feinkörnigen Amphibolgranitit übergeht. Er durchbricht Grauwacken und wird 
selber wieder von Quarzporphyrgängen durchsetzt. 

Bei der Goldmine Chita ist ein sehr heller mittelkörniger Granit vorhanden (Profil IV). Er 
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entsendet vielfach kleine Gänge in die Grauwacke, die er stellenweise vollständig verkieselt hat, und 
wird von Dacit und Andesit durchbrochen. Bei Castaüo Nuevo tritt viel Granitporphyr auf. 


Einen von BRACKEBUSCH gesammelten sehr plagioklasreichen Granitit hat ROMBERG (15, 305) 
von La Cantera, südlich von Gualilan, beschrieben. 

Bei Tambillos im Uspallatatal durchziehen Aplitgänge den Quarzporphyr. 

Als Monzonit hat STIEGLITZ Gesteine von der Quebrada de la Horqueta und vom 
Cerro San Bartolo (Syenitmonzonit) auf dem Paramillo klassifiziert. In der Horqueta 
durchsetzen sie die Grauwacken. 

Orthoklasporphyr ist von STEGLITZ unter den gesammelten Handstücken von ver- 
schiedenen Orten festgestellt worden, nämlich von der Quebrada de la Horqueta, vom Cerro de 
las tres Puntas nördlich vom Paramillo, wo er quarzhaltig ist, in der Quebrada de la Mina 
als Gang in Grauwacke, vom Westabhange des Cerro de la Leüa, wo er in den Grauwacken als ein 
senkrechter 10 m mächtiger Gang mit nord-südlichen Streichen aufsetzt. Ebenso tritt er in den 
Lomas del Asperoauf, wo er die Grauwacken durchbricht, und in der Quebrada de la Flecha 
und am Cerro de la Chilca, wo er zum Teil Gänge im silurischen Kalk, zum Teil Lager in den 
Sandsteinen der Paganzoschichten bildet (Fig. 29 u. 30). Außerdem tritt er mit Quarzporphyr zu- 
sammen am Cerro Colorado westlich vom Llano del Tigre auf. 


Zu den Keratophyren gehören Gesteine von der Südseite des Cerro de Cacheuta, die 
ZUBER als Melaphyre in seine Karte des Berges eingezeichnet hat (6). 

Den Gipfel des Cerro del Alojamiento (nördlich vom Cerro San Bartolo) bildet Andesit 
oder Andesitporphyrit mit zahlreichen bandförmigen weißen Schlieren, die von STIEGLITZ den Quarz- 
keratophyren zugerechnet werden. 

Die auf der Karte als „Diorit, Diabas, Gabbro“ eingezeichneten Gesteine bedürfen zum 
Teil noch der mikroskopischen Untersuchung; die Untersuchung der betreffenden Gesteine des Us- 
pallatagebirges durch StIEesLitz hat nämlich ergeben, daß sie zu einem großen Teile 
saussuritisiert worden sind. Ein anderer Teil ist in dieSerpentinmassen umgewandelt, 
die im oberen Teile der Schlucht von Uspallata, im Cortaderagebirge und in der Pampa de 
los Potreritos im südlichen Tontalgebirge anstehen. 

Zahlreiche Gänge der oben genannten Gesteine durchbrechen die Grauwacke der Quebrada 
de Ancauche und umschließen häufig Grauwackenstücke. Besonders häufig sind die Gänge am Agua 
de Viscacha und am Ausgange der westlichen Quebrada de Ancauche. Ein feldspatfreies 
dioritisches Gestein mit Hornblendeaggregaten hat ROMBERG (15, 343) vom Cerro de Guachi be- 
schrieben. In Cerro Alumbre durchsetzen Dioritgänge mehrfach die Grauwacken. 


Am Wege von Gualilan nach dem Rio Castaüo trifft man, nachdem der Silurzug westlich 
von Gualilan passiert ist, auf einen etwa 25 m mächtigen Diabasgang, der dort die Grauwacken 
durchzieht. Wo dieser Weg in das Tigergebirge eintritt, beginnt eine neue Gruppe von Diabas- 
lagergängen, die oft sehr mächtig und fast bis zur Kammhöhe hinauf zu beobachten sind. Die Ton- 
schiefer, denen sie stellenweise zwischengeschaltet sind, lassen mehrfach eine Frittung erkennen. 
Verschiedene Dioritgänge sieht man an der steilen Steige, die von der Paßhöhe von Villalon ins 
gleichnamige Tal hinabführt, und im sogenannten Vallecito. Diese letzten hat RoMBERG als Quarz- 
diorite beschrieben (15). 
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Diabas spielt eine große Rolle am Cerro de Guachi. SIEPERT hat die dort von BRACKE- 
BUSCH gesammelten Gesteine als Proterobase und Diabasporphyrite beschrieben (16). 

Im Tontalgebirge tritt Diabas in den Schluchten bei La Isla auf, besonders aber am 
Cerro de Alcaparrosa und am Cerro de Ojo de Agua, und zwar zumeist in Form von Lager- 
gängen bis zu 20 m in den Grauwacken. Lagergänge schalten sich auch den Grauwacken und phylli- 
tischen Tonschiefern am Ende der Quebrada del Jarrillal ein, dort, wo sie von dem roten Kon- 
glomerat diskordant überlagert werden. 

In den Grauwacken und Phylliten der Sierra de la Cortadera sind zahlreiche Lagergänge 
wahrscheinlich von Gabbro vorzüglich an dem großen Steilhange aufgeschlossen, mit dem das Gebirge 
zur Pampa Seca abfällt. Im flachen Tälchen des Rio seco de la Cortadera sind sie saussuritisiert 
(STIEGLITZ). Serpentin tritt hier sehr häufig auf, und zwar befindet er sich immer im Kontakt mit 
den schwarzen dolomitischen Kalkbänken, die den Grauwacken und Phylliten eingeschaltet sind, und 
immer ist Trachyt oder Hornblendeporphyrit in nächster Nähe. 

Genau dasselbe läßt sich auch in der Schlucht von Uspallata beobachten; stets tritt der 
Serpentin in Kontakt mit Kalk auf. Die jungen Ergußgesteine der Nachbarschaft sind ein Nord-Süd 
streichender Gang von holokristallinem Daeit, der am ganzen Ostabhange des Cerro del Tramojo 
entlang streicht, und die mächtigen Trachytgänge des Cerro de las tres Caüadas. 

Am Cerro de los Farellones sind den Grauwacken dreimal Grünschiefer (Uralitsaussurit) 
eingeschaltet. Von hier bis zur Mündung der Quebrada de Uspallata tritt noch einige Male 
Saussurit, aus Gabbro oder Lamprophyr (STIEGLITZ) hervorgegangen, meist in Form von Lagergängen auf. 

Eine ganze Reihe von Lagergängen, manchmal mit etwas Druckschieferung, sieht man in den 
Grauwacken und Phylliten des Cerro Bonillo. 

Aus Diabas besteht die kleine Hügelgruppe der Cerrillos, die die Pampa del Frio von der 
Pampa de Las Cuevas trennt. 

Endlich kommen auch noch in den Grauwacken der Lomas del Abra im Uspallatatale 
Gänge von Diorit vor, am Cerro Redondo Dioritporphyrit. 

Während der Diabas wohl zum größten Teil jungpaläozoischen Alters ist, 
gehören die Ausbrüche von Olivindiabas auf dem Paramillo de Uspallata, wie schon 
bei der Besprechung des Rhäts hervorgehoben wurde, dem Rhät an. Der Olivindiabas trittin 
Form von zahlreichen Decken und schlackiger Lava auf und wechsellagert samt 
seinen Tuffen mit dem fossilführenden Rhät. 

Interessant ist es, daß dieser Olivindiabas in seinem westlichsten Vorkommen dem Quarzporphyr 
eingeschaltet ist. Aufschluß gibt uns darüber ein Profil durch den Cerro Bayo im Uspallatatal 
am Westrande des Paramillo. Als Liegendstes ist sichtbar: 

Quarzporphyr, dünnplattig, mit Fluidalstruktur. Darüber 

Grauer Tuff mit roten Feldspäten. 

Quarzporphyr wie oben, doch ohne so ausgesprochene Fluidalstruktur, unten von dunkelrot- 
brauner, oben von grauer Farbe; übergehend in dunkelrotbraune Tuffe, deren Hohlräume 
mit Kalkspat ausgefüllt sind. 

Graue und rötlichgelbe Quarzporphyrtuffe mit roten Feldspäten, diekbankig abgesondert. 
Die obersten Schichten mit fremden Gesteinsbrocken. 


Rötlicher bis rötlichvioletter Quarzporphyrtuff, bisweilen gelb verwittert. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F., IX, (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 10 
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Grobes gelbes Konglomerat, im wesentlichen aus großen Geröllen von gut gerundetem Quarz- 
porphyr bestehend. 
Dichter Olivindiabas. 
Konglomerat wie vorher. 
Rotvioletter Quarzporphyrtufl. 
Olivindiabas. 
Konglomerat wie vorher. 
Olivindiabas mit Mandelsteinstruktur, mit Kalkspat in den Mandeln. 
Konglomerat wie oben. 
Quarzporphyr. 
Olivindiabas. 
Quarzporphyr. 
Die drei letzten Glieder fallen schon nach Osten ein, denn alle Gesteine treten in wohlge- 
sonderten Bänken auf, die anderen alle nach Westen. 
Die Verbreitung der Olivindiabase in der Vorkordillere ist auf den Paramillo de Uspallata 
beschränkt. 
Zwei Gänge von Teschenit (porphyrischem Analeimdiabas) setzen durch ein aus rhätischem 
Tuffsandstein anfgebautes Hügelchen (vgl. die Skizze der Pampa del Frio, Fig. 16). 
Phonolith ist unter den Gesteinen des 


Sierra de a Cortadera Uspallatagebirges nur zweimal beobachtet 

leere N edandg ef worden, nämlich auf dem Gipfel des Cerro de 

=: f.2 5 BR la Leüa östlich vom Paramillo und am 

"Andacolo \ 0 & Cerro Redondo in den Lomas del Abra. 
Lem Los Lerprhe er . . . . 

menu.  baie Porphyrit bildet in der Sierra de 


la Crucecita ein größeres Massiv bei Bella- 
vista am Rio Castaüo, dessen Ausläufer 
BEER noch im Norden in der Quebrada del Pun- 
FR Bone DEN, EN tudo sichtbar werden. Der Porphyrit neigt zu 
senkrecht stehender plattiger Absonderung, zeigt 
manchmal Mandelsteinstruktur und manchmal 


En \ Fluidalstruktur. Verschiedentlich finden sich 

we: 
er gan Quarzporphyr. Zersetzungszonen in ihm. Der Porphyrit 
EEE Kalk. a2 Orlhohlasperphyrlurf hat die Grauwacken durchbrochen und 
PR Pyganzoschichten. WE TrachyE. wird nahe der Puestito genannten Oert- 
DIE aNaE, im Andesi& Andesitgerpdyr ]ichkeit von Quarzporphyr durchsetzt, 


252° Diadas. were Andesieluff. 2 ; ü B 
De a Eee der hier einen hohen Kegel formt und Gänge in 


den Porphyrit entsendet. Dicht beim Puestito 
bemerkte ich innerhalb des Porphyrits eine Zone 
ziegelroten, stark zersetzten Gesteins. 

Ein weiteres Vorkommen von Porphyrit ist in den ersten Kordillerenbergen westlich von 
Villacorral zu beobachten. Das Gestein durchbricht dort die Grauwacke. 

Etwas weiter südlich trifft man Porphyrit nahe dem Eingang in die Schlucht des Rio Calin- 


Fig. 16. Skizze der Pampa del Frio. 1:200 000. 
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gasta; dort tritt er unter Schottern hervor. Weiter aufwärts, wo der Arroyo Palque in den Rio 
Calingasta einmündet, steht er in größerer Ausdehnung an. 

Nahe bei der Farm Buena Esperanza bei Rodeo auf dem Nordufer des Rio Jachal 
tritt Porphyrit auf, der, wo er etwas verwittert ist, vollständig rot aussieht. Er bildet hier mächtige 
Lagergänge zwischen N25°—30°O streichenden und nach Osten einfallenden sandigen Grauwacken- 
schiefern und grünlichweißen bis gelblichen Sandsteinen. Etwas nördlich von diesem Orte sieht man 
das Gestein noch zweimal in der erwähnten Form auftreten, und östlich davon, schon nahe dem Cerro 
Negro, bildet er eine Breceie. 

Ein weiteres Verbreitungsgebiet der Porphyrite ist die Pampa de Canota und die Sierra 
del Mal Pais. Ich habe schon früher erwähnt, daß die Porphyrite dort eine mächtige Decke bilden, 
die vom Rhät der Clemensillos Bajos überlagert werden. Reste dieser Decke findet man noch 
auf den Gipfeln der Parellones Puntudos; in Gangform tritt der Porphyrit von Canota bis zur 
Quebrada del Manzano auf. 

Auf der Südseite des Berges von Cacheuta kommt auch Porphyrit vor. 

Alle die bisher erwähnten Porphyrite haben wohl ein hohes Alter: jung- 
paläozoisch oder triassisch. Für die Porphyritdecke der Sierra del Mal Pais läßt sich das 
ja klar beweisen, ebenso für die Porphyrite am Cerro Bayo los Potrerillos. Dagegen ist eine 
andere Gruppe von Porphyriten zweifellos jünger und steht mit dem Andesit in 
inniger Verknüpfung, so die Gänge nordwestlich vom Agua de le Burra und zwischen Agua 
de Avestruz und dem Cordon de las Tobas Amarillas, beide am Ostrande des Uspallata- 
tales, einige Vorkommen in der Caüada de San Bartolo und in den Lomas del Aspero 
nördlich vom Paramillo, und vielleicht auch ein Gang, der im oberen Teile des Cajon de Mon- 
tafües in den Paganzoschichten aufsetzt. 

Als Hornblendeporphyrit hat StIEsLITZ die Lagergänge des Cortaderasgebirges 
bezeichnet, die im Kalk des Cerro Blanco und in den Grauwacken und Phylliten des Cerro Yaugin 
und an der Cortaderamine liegen. 

In die Tephritreihe geht der Natronaugitporphyrit über, der den Cerro Melocoton 
am Westrande des Bruchfeldes von Mendoza zusammensetzt. 

Den allerbreitesten Raum unter den Massengesteinen der Vorkordillere und 
des Randgebietes der Kordillere vom Rio Mendoza bis zum Rio Jachal nehmen die 
Quarzporphyre und ihre Tuffe ein. Fast der ganze Ostrand der Cordillera del Tigre ist 
von ihnen aufgebaut, am Südende des Uspallatatales bestehen die mächtigen Pfeiler des großen 
Massivs des Cerro de Plata aus ihnen, und von hier greifen sie über den Rio Mendoza hinüber, 
bilden die langgestreckten Kämme des Cerro de las Invernaditas, des Campo de las Inver- 
naditas, der Cordillera de las Invernadas, der Cordillera de los Gateados und setzen 
das Gebirge zwischen der Estrechura del Salto und den Gehöften El Salto und Chacrita zu- 
sammen. Von der Cordillera de los Gateados zieht sich ein breiter Zug von Quarzporphyr und 
Quarzporphyrtuff nach Norden, der den Cerro de la Carneada, die Cerros de la Canada Seca 
und Teile der Sierra Manantiales und Los Potreritos bildet, bis zur Pampa de Canota. 
Reste mächtiger Tuffmassen legen sich über die Grauwacken der Schluchten von Sta. Helena und 
Uspallata, wenden sich im Cordon de las Tobas Amarillas nach Norden, setzen am West- 


rande des Paramillo den Cerro Bayo und den Cerro Bayo del Medio zusammen, bilden den 
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Cantarito, die Lomas del Cantarito und den Cordon de la Pampa Seca im Uspallata- 
tale, decken sich über die Grauwacken am Südende der Lomas del Abra, deren höchste Erhebungen, 
Cerro Punta del Agua und Cerro Asalgado, sie bilden, und in denen sich ihre Reste bis zum 
Cerro Redondo nachweisen lassen, und bauen die aus dem Schutt der Pampa Seca aufragenden 
Cerritos Colorados auf. 

BURMEISTER hat die Quarzporphyrtuffe irrtümlich für Trachyt gehalten und dieser Angabe ist 
Av&-LALLEMANT gefolgt und hat auf seiner Karte des Departements Las Heras einen großen Teil der 
Quarzporphyre, insbesondere der Tuffe, als Trachyt eingezeichnet. 

Das nächste nördliche Quarzporphyrvorkommen der Vorkordillere liegt im Tontalgebirge 
in einer Schlucht unmittelbar westlich von Barreal. Die roten Hügel, die auf dem linken Ufer des 
Rio de los Patos halbwegs zur Hauptkordillere liegen, bestehen wahrscheinlich auch aus Quarz- 
porphyr. STELZNER erwähnt das Vorkommen von Blöcken dieses Gesteins im Schutte des Tales von 
Cabezeras (5, I, 100); ich habe sie gleichfalls gesehen, aber ebenso wie STELZNER vergeblich nach 
dem Anstehenden gesucht. 

Den mächtigen Quarzporphyrzug der Cordillera del Tigre treffen wir im Tale des Rio 
Calingasta und in den Cerros Colorados von Villacorral wieder, und seine Ausläufer inner- 
halb des Porphyritmassivs von Bellavista im Cerro Colorado und in der Quebrada del Pun- 
tudo am Westrande des Llano del Tigre, wo sich Mikrogranit in Form von Lagergängen in die 
roten Sandsteine der Paganzoschichten einschaltet. 

Endlich beobachtete ich noch einige Gänge von Quarzporphyr in der Schlucht von Conconta, 
wo sie den Granit durchsetzen. 

Die Angaben SIEPERTS (16) über einen Quarzporphyr von Gualilan beruhen entschieden auf 
einer Verwechslung des Fundortes; bei Gualilan kommt kein Quarzporphyr vor. 

Wie das bereits mitgeteilte Profil vom Cerro Bayo bei Los Potrerillos zeigt, wo sich 
Quarzporphyrbrocken in den Porphyriten finden, sind die Quarzporphyre sicher vielälter als 
Rhät, und ich hatte schon früher als sehr wahrscheinlich bezeichnet, daß ihre Ausbrüche wohl im Ge- 
folge der alten Gebirgsbildung begannen. STELZNER konnte am Espinazitopasse jurassisches Alter 
der Quarzporphyre nachweisen (5, I, 91), und in Ecuador beteiligten sich Quarzporphyre an der Zu- 
sammensetzung der Kreideformation'!). Die Ergüsse dauerten also auch während des ganzen Meso- 
zoikums an. 

Interessante Verhältnisse bietet das Quarzporphyrmassiv der Cerros Colorados von Villa- 
corral. Es handelt sich hier um einen Granophyr, dessen großen Einsprenglinge von Quarz und 
Orthoklas in einer schriftgranitisch verwachsenen Grundmasse von Quarz und Feldspat liegen. 
Weiter nach der Mitte dieses Massivs ändert der Granophyr seine Beschaffenheit und geht in einen 
Mikrogranit über. Quarz, Feldspat, zum Teil in Leistenform, Biotit und grüne Hornblende bilden 
ein körniges Gemenge, worin große, meist weiße Feldspatleisten und kleinere Quarzeinsprenglinge liegen, 
ebenso schlierenartige gröbere Aggregate von Feldspat, Biotit und Hornblende. Der Mikrogranit ist 
rötlichgrau im Gegensatz zum roten Granophyr. In diesem Mikrogranit sind Schlieren eines helleren 
Gesteins enthalten, das zum Teil feinkörnig ist und dann einen mit Orthoklas schriftgranitisch ver- 
wachsenen Quarz enthält und daneben Biotit in kleinen Anhäufungen, der an bestimmten Stellen 


1) F. v. WoLFF, Ueber das Alter der kristallinen Ostkordillere in Ecuador. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. Bd. 56. 
1904. Monatsberichte pag. 94. 
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konzentriert ist. Zum Teil bekommen diese Schlieren aber auch porphyrartigen Charakter durch das 
Auftreten großer Plagioklaskristalle. Diese Schlieren werden wieder von schmalen Gängen des Mikro- 
granits durchsetzt. 

Im Quarzporphyr des westlich anschließenden Cerro del Agua de la Chilca fallen vor 
allem die großen wasserklaren Quarzeinspringlinge auf. In den Grauwacken dieses Berges tritt als 
1 m mächtiger Lagergang ein rotbraunes Gestein auf, das Quarz und Feldspateinsprenglinge, daneben 
etwas Biotit in einer zum Teil glasigen und fluidalen, zum Teil körnigen Grundmasse enthält (Fels o- 
phyr?). 

Der Quarzporphyr des Rio Calingasta ist am Eingange in die Schlucht schön säulenförmig 
abgesondert. 

Der hellrote Quarzporphyr von Barreal hat eine fluidale Grundmasse und enthält kleine Ein- 
schlüsse fremder Gesteine. 

In den Quarzporphyrtuffen der Lomas del Abra, westlich vom Cerro Asalgado, tritt je 
eine Bank von Pechsteinporphyr und Orthoklasporphyrpechstein von mehreren Metern 
Mächtigkeit auf. 

Der Zug des Cerro Bayo del Medio besteht aus Quarzporphyr, in dem der Quarz etwas 
hinter den großen roten Feldspateinsprenglingen zurücktritt. Der Cerro Bayo del Medio steht mit 
den benachbarten Quarzporphyrzügen nicht in Zusammenhang. Ueberall am Fuße dieses schmalen 
niedrigen Hügels sieht man Quarzite aus dem Quarzporphyr herausragen, der weiter nördlich in eine 
Breccie mit zahlreichen Einschlüssen von Grauwacken, Grauwackensandstein, Quarzit und Tonschiefer 
übergeht. Die langen niedrigen Züge des Cordon de la Pampa Seca und der Lomas del Can- 
tarito bestehen ebenfalls aus Tuffen mit eingeschalteten Quarzporphyrbänken. Ein Profil durch den 
Cerro Bayo wurde schon bei Besprechung des Olivindiabases gegeben. 

Einen 50 em mächtigen Lagergang von Quarzporphyr beobachtete ich in den roten Sandsteinen 
der Paganzoschichten im Cajon de Sta. Clara. 

Unter den Quarzporphyren der Quebrada de la Horqueta und der Quebrada del Toro 
befinden sich nach den Untersuchungen von STIEGLITZ Felsite und Granophyre. 

In den roten Kreidesandsteinen des Cerro Colorado auf dem Paramillo ist ein etwa 
3 m mächtiges Lager von rotbraunem Melaphyrmandelstein vorhanden, dessen Mandelräume meist 
mit Kalkspat und grünem Hornstein ausgefüllt sind. 

SIEPERT beschreibt Gesteine vom Cerro de Cacheuta, die vom Rhät überlagert werden, als 
Spilite und zieht sie zu den Augitporphyriten (16); nach den neuesten Untersuchungen von STIEGLITZ 
handelt es sich aber um Keratophyre, Quarzporphyre, Porphyrite und Chlorophyre. 

Sehr verbreitet ist das Vorkommen von Andesit und Andesittuff in der Vor- 
kordillere. AVvE-LALLEMANT zeichnet auf seiner Karte vom Departement Las Heras auf dem Gipfel 
des Cerro Alfa bei San Isidro Andesit ein. Ich habe zwar das Anstehende nicht gesehen, doch 
habe ich — und lange vor mir STELZNER (5, I, 41) — am Hange des Berges in der Schlucht von 
San Isidro Gerölle davon bemerkt. Grobe andesitische Tuffe habe ich hier mehrfach angetroffen, so 
nahe am Wasserfall in der Schlucht von San Isidro und in der Quebrada Emposada. Den 
Andesitporphyrit des Mogote Aspero beobachtete ich in der Quebrada de los Molles, wo er 
von Tuffen begleitet ist. 

Auch am Cerro de las Mulas in den Bergen von Challao und am Cerro de la Peüa 
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bei Casa de Piedra gibt Av&-LALLEMANT Andesit an. Den ersten Ort habe ich nicht besucht, den 
CGerro de la Peüa aber habe ich von Casa de Piedra aus bestiegen und anf dem westlichen Teile 
seines langen schmalen Gipfels keinen Andesit angetroffen, am Fuße des östlichen Teiles traf ich nur 
einmal Trachytgerölle an. Sie rühren vermutlich von einem Gange her, der vom Cerro de la Torre 
durch die Quebrada del Totoral setzt. Av&-LALLEMAnTs Angabe von Andesit auf den Lomas 
del Manzano, den Farellones Puntudos und der Sierra del Mal Pais ist zu berichtigen: 
es handelt sich da um die schon mehrfach genannte Porphyritdecke. 

Ein Andesitgang, begleitet von Tuffen, tritt in der Quebrada de Manantiales zwischen der 
Sierra de Manantiales und dem Cerro Pelado auf und ist schon von BODENBENDER erwähnt 
worden (14). 

Das Hauptgebiet des Andesits und Andesitporphyrits beginnt mit dem Cerro de los Cordo- 
beses, wo mächtige Gänge die rhätischen Sandsteine und Tonschiefer durchsetzen, sich über ihnen 
ausgebreitet und sie in Quarzit und Hornfels verwandelt haben. Damit stehen die Andesitmassen von 
den Hornillos in Zusammenhang, die zum Teil säulenförmig abgesondert sind und starke Störungen 
erlitten haben. Eine wollsackähnliche Verwitterung kann man am Cerro de la Chilena beobachten, 
eine plattige Absonderung am Cerro de la Laja. Der höchste Punkt des Paramillo, der Cerro 
San Bartolo, besteht aus Hornblendeandesit. Am Cerro del Alojamiento ziehen zahlreiche 
bandförmige weiße Schlieren durch den Andesit, die nach StIEGLITZ aus Quarzporphyr bestehen. Fast 
überall liegt der Andesit hier in den rhätischen und älteren Schichten in Form von Lagergängen; über 
den roten Kreidesandstein des Cerro Colorado ist eine mächtige Decke von Andesitporphyrit und 
Tuff ausgebreitet, die an der Nord- und Nordwestseite durch Brüche vielfach gestört ist. Vom Cerro 
San Bartolo ziehen sich große Andesitmassen nach Nordost und bilden die Sierra Aspera; unter 
ihnen kommt hin und wieder die Grauwacke zum Vorschein. Von den Andesiten der Sierra Aspera 
dürfte das Material stammen, das die mächtigen andesitischen Konglomerate und die roten Tuffsand- 
steine zusammensetzt, die in der Umgebung von Las Cuevas anstehen. 

Das zweite Verbreitungsgebiet des Andesits ist die Umgebung des Tales von Iglesia. Ein 
etwa 15 m mächtiger Gang setzt in den Grauwacken des Cerro Alumbre auf, und zwar fast unmittelbar 
an der Grenze gegen die angelagerten Calchaquischichten. An seinen Salbändern ist er, besonders an 
der Westseite, säulenförmig abgesondert. 

In dem Zuge von Hornblendedaeit, der sich von Anticristo südwärts über Chita, Tocota 
und Leonecito bis Castaüo Nuevo erstreckt, treten in der Schlucht von Chita an zwei Stellen 
andesitische Gesteine auf, die wahrscheinlich nur als sehr quarzarme Glieder des Dacits zu betrachten 
sind. Das eine Mal finden sie sich am Kontakt mit dem durchbrochenen Granit; die dunklen Gemeng- 
teile treten stark hervor, und das Gestein bekommt porphyrisches Aussehen. Das andere Mal treten die 
dunklen Gemengteile zugunsten der großen weißen Feldspäte stark zurück. 

Ein größeres Andesitmassiv befindet sich im Norden von Jachal in der Gegend von Pescado. 
Hier sind zahlreiche Andesitgänge teils als Lagergänge zwischen die Grauwacken und roten Sandsteine 
gedrungen, teils setzen sie quer durch diese Schichten hindurch und haben zum Teil eine starke Ver- 
kieselung der durchbrochenen Gesteine bewirkt. Zwischen der Mündung der Quebrada del Pescado 
und der Quebrada del Espino tritt ein Gang eines porphyrisch ausgebildeten Andesits mit großen 
Hornblendekristallen auf. In der Schlucht von Panacan und besonders in der Schlucht der Huerta 
treten vielfach Gänge von Andesit, teilweise von großer Mächtigkeit, auf; sie stehen jedenfalls in ursprüng- 
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lichem Zusammenhange mit dem Andesit des Berges von Guachi, der Grauwacken und rote Sand- 
steine durchsetzt, sie meist verkieselt hat und der Träger der Goldlagerstätten dieses Berges ist. 

Dacit habe ich im Uspallatagebirge in einem mehrere Meter mächtigen, Nord-Süd 
streichenden Gange längs dem Osthange des Cerro Tramojo gesehen; er verliert sich nach Süden 
am Fuße der Punta Negra in der Caüada Ancha und läßt sich nach Norden bis an den Cerro 
Parado verfolgen, also über eine Strecke von fast 8 km. Es ist ein holokristalliner Daeit von por- 
phyrischem Aussehen. Die ebenfalls holokristallinen Hornblendedacite der Cerros Blancos von 
Zonda und vom Grubenberge von Gualilan erwähnt schon STELZNER. Die Plagioklase zeigen 
in beiden Vorkommen einen ausgezeichnet zonaren Aufbau, zum Teil auch die Hornblende des Gesteins 
von Zonda. In diesem Gestein kann man auch nicht selten eine schriftgranitische Verwachsung von 
Quarz und Plagioklas beobachten. Biotit tritt stark in dem Daecit von Gualilan hervor, mit dem die 
Entstehung der Gualilaner Golderzgänge verknüpft ist. In den Konglomeraten der Calchaquischichten 
nördlich und südlich von den Cerros Blancos von Zonda finden sich bei Los Colorados, in der 
Quebrada de la Punta del Agua undin der Quebrada de la Deheza Daecittuffe eingeschaltet. 

Holokristallinen Hornblendedaeit, teilweise vollständig zersetzt, fand ich ferner in einigen Gängen 
südlich von der Mine Carmen Alto im Tontalgebirge. Ihr Streichen ist etwa Nord-West. Der 
Plagioklas zeigt auch hier zonaren Aufbau, und die Hornblende tritt in langgestreckten Kristallen von 
geringer Größe auf. 

Einen mächtigen Nord-Süd streichenden Gang kreuzt man, bevor man auf dem Wege von 
Iglesia nach Gualilan zum Barrealito gelangt. Der Gang streicht aus der Gegend der Que- 
brada del Carrisalito her und erreicht stellenweise eine Mächtigkeit von etwa SO m. Im Hand- 
stück hat das Gestein viel Aehnlichkeit mit dem von Carmen Alto, ist aber etwas heller und hat 
kleinere Hornblende und Biotit. Der Plagioklas zeigt auch hier wieder den zonaren Aufbau der Feld- 
späte, aber es ist oft nur die äußere Zone erhalten, während das Innere vollständig umgewandelt ist. 

Ein langer Zug von Daciten verläuft am Ostrande der Cordillera de Olivarez. Bei 
Anticristo setzen verschiedene Gänge von Daecit, zu säulenförmiger Absonderung neigend und 
N 60°—70°W streichend in den Grauwacken auf. Bei Chita durchbrechen Stöcke und Gänge von 
Daeit die Grauwacken und den Granitit und zeigen zum Teil den schon früher erwähnten Uebergang 
zu Andesit. Dacitgänge treten bei Tocota auf; zwischen Tocota und Leoncito und bei Leoncito 
kommt das Gestein wieder in größeren Mengen vor, und der Nord-Süd verlaufende Hügelzug im Nord- 
ende des Llanos del Leoncito (im Iglesiatal!) besteht gleichfalls aus Daeit. 

Vom Castaäüo Viejo her streicht ein Zug dacitischer Gesteine nach Castaüo Nuevo, den 
ich nur bei dem letzteren Orte genauer gesehen habe. Hier ist der Daecittuff zum Teil verkieselt und 
überhaupt durch postvulkanische Prozesse teilweise bis zur Unkenntlichkeit zersetzt worden. Außerdem 
ist hier sehr viel Granitporphyr vorhanden. Der Daeit ist der Träger der Goldlagerstätten von Castaüo 
Nuevo und soll an anderer Stelle genauer beschrieben werden. Das linke Ufer des Rio Castaüo 
wird am Austritt aus dem Gebirge von gut geschichteten Tuffen gebildet. 

In den roten Sandsteinen östlich vom Cerro Sapo ist auch ein Gang von Dacit eingeschaltet, 
der wenigstens in seinem sichtbaren Teile als Lagergang auftritt. 

Trachyt, dem BURMEISTER und AVE-LALLEMANT eine so große Verbreitung im Uspallata- 
gebirge zuschreiben, tritt in Wahrheit nur an einigen räumlich beschränkten Stellen auf; vor allem 
bildet er die mächtige Decke auf dem Cerro de la Torre und Gänge in der Quebrada del 
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Totoral (Natrontrachyt nach StiesLıtz). Am Westrande des Bruchfeldes von Mendoza kommt an 
einigen Stellen Trachyt-Orthoklasporphyr und Trachyttuff vor, so in der Schlucht zwischen 
dem Cerro Melocoton und dem Cerro Manzanito und am Cerro Bayo. 

In der Umgegend des zerfallenen Gehöftes Jaguel habe ich gleichfalls Trachyt gefunden, 
ebenso zwischen den Cerrillos und dem Cerro Yaugin. Ein Gang an der Cortaderamine ist 
nach STIEGLITZ ein andesitischer Trachyt. 

Am Cerro de las Piedras im Uspallatagebirge sah ich keinen Trachyt, den Av&- 
LALLEMANT angibt, sondern Quarzporphyr, dagegen dürften der Cerro de las tres Canadas und 
der Diente de Perro aus Trachyt bestehen (die hier gesammelten Handstücke gingen verloren). 


Tektonik. 


1. Das Uspallatagebirge. 


Die am meisten geschlossene Masse der Vorkordillere zwischen dem Rio Mendoza und dem 
Rio Jachal ist das Uspallatagebirge. 

Ehe ich den Bau dieses Gebirges zu schildern unternehme, will ich die älteren derartigen Ver- 
suche kurz erwähnen. Das älteste Profil hat Darwın gegeben (1). Obwohl er das Gebirge nur flüchtig 
auf der Strecke von Villa Vicencio nach Uspallata gekreuzt hat, ist sein Profil doch in der Ge- 
samtauffassung der Tektonik richtiger als die Profile seiner Nachfolger. Die ungleichmäßige Ueber- 
lagerung des Paläozoikums, der „feldspätigen Tonschiefer“, durch die „Tuffe und alten Laven von 
Uspallata“, die Störung dieser Tuffe durch Falten und Brüche und vor allem die Form des Us- 
pallatagebirges als eines mächtigen flachen Gewölbes mit steilerem Abfall nach Osten kommen 
deutlich in seinem Profile zum Ausdruck. Eine Achse von Granit und Porphyr, wie sie DARWIN 
zeichnet, die „wahrscheinlich die oberen Spitzen eines unregelmäßigen, großen darunter liegenden Ge- 
wölbes bilden“, ist ja nun allerdings in der Form nicht vorhanden, und sein Granit ist ohne jeden 
Zweifel der Andesit, denn er erwähnt, daß der Granit äußerlich dem Andesit ähnlich seit). Auch die 
Kontaktwirkung des Andesits auf das Rhät (das er freilich als Tertiär ansieht) und dessen Wechsel- 
lagerung mit Tuffen, Laven und „Basalt“ (Olivindiabas) hat er bereits richtig erkannt. 

STELZNER kennt die Diskordanz zwischen Paläozoikum und Rhät ebenfalls. Da er aber das 
Uspallatagebirge nur flüchtig gekreuzt hat, so finden wir kaum irgendwelche tektonischen Er- 
örterungen bei ihm. 

Av&-LALLEMANT hat sich in seinen Arbeiten über das Uspallatagebirge nicht mit der 
Tektonik befaßt, und seine Profile geben wegen der sonderbaren Art der Zeichnung keinen Aufschluß 
darüber. 

VALENTINS?) Profil durch den Paramillo de Uspallata ist nach STELZNER und BRACKE- 
BUSCH gezeichnet und gibt die Verhältnisse nicht richtig wieder. Aus einer Reisebeschreibung VALENTINS 
über den Paramillo, die in den „Verhandlungen der Senckenbergischen Naturforschenden Gesell- 
schaft“ veröffentlicht ist, geht aber hervor, daß er auch auf die Diskordanz über dem Paläozoikum auf- 
merksam geworden ist. 


1) Siehe darüber auch STELZNER (5 I, 167). 
2) Bosquejo geologico de la Republica Argentina; in: Segundo Oenso de la Republica Argentina. Buenos Aires 
1895. Bd. 1. S. 63. 
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Im Berge von Cacheuta greift das Uspallatagebirge über den Rio Mendoza hinüber, 
und hier geht das Paläozoikum der Vorkordillere zu Ende. Der Berg, der aus mehreren schroffen 
Teilen besteht, hat halbmondförmige Gestalt; sein nördlicher Teil gehört dem Granitmassiv von Ca- 
cheuta an. Die Ostflanke dieses Massivs überdeckt von der Petroleumquelle an nordwärts ein Grau- 
wackenzug, der bei Agua de Pizzaro an der Ostseite schon in die Nordsüdrichtung einbiegt mit 
N15°W Streichen und 65°O fällt. Er wird von einem Dioritzuge durchsetzt, der ebenfalls über den 
Rio Mendoza hinüberstreicht, wenn auch nicht ohne Unterbrechung. ZUBER (6) gibt auf seiner 
Karte des Berges von Cacheuta auch an der Westseite des Granits einen breiten Zug von Grau- 
wacken an, obwohl nur ein kurzer Streifen auf dem nördlichen Flußufer vorhanden ist, denn der Kontakt 
des Granits und der Grauwacken ist erst nördlich von der sogenannten Cuchilla del Medio in der 
Quebrada del Toro, etwa 15 km nördlich vom Rio Mendoza zu sehen. Auch Av&-LALLEMANTS 
Karte, die noch den nördlichen Teil des Granitmassivs umfaßt, gibt dieses viel zu klein an (11). Auf 
der Süd- und Südwestseite folgen, hier auf Grauwacken liegend, dort an den Granit grenzend, die 
Keratophyre, Quarzporphyre, Porphyrite und Chlorophyre, über denen an der Petroleumquelle noch 
einmal grünliche Tuffe mit Hornsteinknollen liegen. Sie bilden die Steilwand des Berges. Daß die 
Grauwacken und Ergußgesteine von Apophysen des Granits durchzogen werden, ist bereits früher er- 
wähnt worden. Auf die Ergußgesteine legt sich gleichförmig das Rhät mit seinen hellen sandigen 
Mergeln und Sandsteinen, die durch ihren Reichtum an schön erhaltenen Pflanzenresten bekannt ge- 
worden sind, und über den Pflanzen führenden Schichten folgen bituminöse Mergelschiefer mit Estheria 
mangaliensis, die an der Petroleumquelle N50°O streichen und 40°SO einfallen. Sie gürten sich samt 
den da und dort zum Vorschein kommenden, wenig mächtigen roten Kreideschichten um den Berg 
herum, werden aber schnell von den diskordant auf ihnen liegenden roten Sandsteinen der Calchaqui- 
schichten verdeckt, so daß am Agua de Pizzaro, wo auch die Tuffe schon verschwunden sind, das 
Tertiär gegen die Grauwacken abstößt. Die gerade Linie, mit der die Westseite des Granitmassivs 
gegen tertiäre und kretazische Sandsteine grenzt, ist wahrscheinlich ein Bruch. 

Die Calchaquischichten bilden samt dem sie unterlagernden Mesozoikum bei San Ignacio eine 
flache Mulde mit örtlichen Störungen. Die Porphyrite des Cerro Bayo von Potrerillos, auf die 
der Reihe nach rote Konglomerate der Paganzoschichten, das fossilführende Rhät von Potrerillos 
und die Sandsteine und Konglomerate der Kreide folgen, bilden das älteste Glied und haben sich an 
die aufgerichteten Grauwacken der Cordillera de la Llareta eingelagert und sie weiter westlich 
überdeckt. 

Die Lagerung des Tertiärs ist östlich von San Ignacio ziemlich flach. Das Streichen der 
Schichten ist, wenn man das trockene Flußbett aufwärts geht, Nord-Süd bei 25°W Fallen, wendet sich 
dann zu N10°-20°W und das Einfallen wird gelegentlich 20—25°0. Am Granit ist das Einfallen 
sehr flach gegen Westen gerichtet, und stellenweise kommen dort unter dem Tertiär die roten Kreide- 
sandsteine zum Vorschein. Die Kreide legt sich mit schwachem westlichen Einfallen an der Cuchilla 
del Medio an die Grauwacken des Cerro de San Ignacio, die N etwas in O streichen 
und 80°O einfallen. Am Südende des Cerro de San Ignacio beobachtet man wieder, wie unter 
dem Tertiär Kreide und Rhät hervortreten, und hier streichen sie Ost-West und fallen 60°N ein. Im 
unteren Tale der Quebrada de la Horqueta streichen die Grauwacken N80°O und fallen 40°SO. 
Ein Monzonitzug und Gänge von Orthoklasporphyr, Felsit und Dioritporphyrit durchsetzen sie. Den 


Monzonit treffen wir an dem massigen Hügel wieder, der der Cuchilla del Medio vorgelagert ist. 
Geolog. u. Paläont, Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 11 
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Diesem Gesteine sind an der Horqueta zersetzte flaserige Dioritbreceien aufgelagert, die von Grano- 
phyren und Porphyritbreceien durchsetst sind. Darauf legt sich rotes Konglomerat mit Geröllen von 
Granit und Quarzporphyr, das man über den ersten Tunnel westlich von Potrerillos hinaus verfolgen 
kann, wo wieder Porphyrite, zum Teil breceiös auftreten. Die roten Konglomerate fallen an der Hor- 
queta mit mittlerem Neigungswinkel ein und werden überlagert von roten Mergeln, roten Sandsteinen, 
grauen und roten Mergeln, grauen und roten Sandsteinen des Rhäts. Gegen San Ignacio hin sind 
die Schichten noch einmal zu einem kurzen Sattel aufgewölbt. Der östliche Flügel der Mulde ist der 
flachere. Das Rhätband zieht sich nun nach Potrerillos und erfährt unmittelbar am Gasthause eine 
scharfe, nahezu rechtwinklige Beugung des Streichens in Ost-West bei 50°S Fallen. Besonders klar 
ist diese Beugung an den roten Kreideschichten auf der Terrasse östlich vom Gasthaus zu beobachten. 
So zieht es sich an dem aus Quarzporphyr!) bestehenden westlichen Hauptteile des Cerro Bayo ent- 
lang. Im Tale des Rio Blanco sieht man, gleich nachdem man die Einmündung eines Bächleins auf 
der rechten Seite passiert hat, die tertiären Schichten, die nahezu Nord-Süd streichen und 40—45°W fallen. 
Bei dem Gehöfte Chacrita streichen sie aber schon wieder N25°O und fallen mit 40°O ein. Ihre 
Auflagerung auf die roten Kreidesandsteine ist hier wegen des Schuttes nicht unmittelbar zu beobachten. 
Das Streichen ist nahe bei dem Gehöft El Salto N40°W. Man sieht, wie sich das bunte Band der 
Rhät- und Kreideschichten nach Süden am Fuße der Kordillere entlang zieht. 

Diese eingehende Betrachtung zeigt uns, daß sich die mesozoischen 
Schichten dem Rande des alten Grauwackengebirges anschmiegen, der ihr je- 
weiliges Streichen bestimmt, und daß zwischen der Quebrada de la Horqueta und der 
Cuchilla del Medio das Mesozoikum widersinnig gegen die Grauwacken einfällt. Letzteres erkläre 
ich mir so, daß hier bei der Zusammenstauchung der Schichten eine örtliche Aufsattelung des Randes 
der Mulde stattgefunden hat. 

Mit dem Cerro Bayo betreten wir das ausgedehnte Gebiet der Quarzporphyre und ihrer Tuffe. 
Die Quarzporphyrdecken überlagern die Grauwacken des Uspallatagebirges dis- 
kordant. Sie haben gerade in der Gegend zwischen Potrerillos und Uspallata starke Störungen 
erlitten. Die Quarzporphyre und ihre Tuffe haben ursprünglich eine Decke vom Cerro Bayo bei 
Potrerillos bis zur Pampa de Canota und bis in die Lomas del Abra hinein gebildet, die mit 
den Quarzporphyren der Cordillera del Tigre zusammengehangen haben. Heute ist die Decke zu 
einem großen Teile von der Erosion zerstört; daß sie selbst auf den höchsten Gipfeln im westlichen 
Teile des Uspallatatales gelegen hat, beweisen die Reste, die noch dicht unter dem Gipfel des 
Cerro de las Invernadas hängen. 

Wir betrachten nun das vom Rio Mendoza, vom Zanjon, von den Bergen von Challao 
und dem Ostrande des Uspallatagebirges eingeschlossene Stück, das ich mit dem Namen „Bruch- 
feld von Mendoza“ bezeichnet habe. Eine eingehende Schilderung kann ich nicht geben, da dieses 
Gelände sehr unübersichtlich und geologisch sehr verzwickt gebaut ist, eine auch nur einigermaßen 
brauchbare topographische Karte aber nicht vorhanden ist. 

Der größte Teil des Geländes ist von mächtigen Schotterablagerungen ver- 
hüllt. Sie bilden drei ausgezeichnete Terrassen, denen hier und da Zwischenterrassen 
eingeschaltet sind. Diese Schotter haben nur den geringen Neigungswinkel, unter dem sie abgelagert 
sind. Ich habe in ihnen keine Störungen beobachtet. Sie liegen mit sehr starker Diskordanz 


1) Der Quarzporphyr überlagert hier das Rhät. 
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über mächtigen älteren Schottern, die eine sehr energische Aufrichtung erlitten 
haben. Man sieht das am besten an dem niedrigen Hügelzuge, der das Rebengelände von Mendoza 
gegen das wüste Bruchfeld abschließt, und dessen höchster Punkt der Cerro Pilar ist. Hier streichen 
die Schotter N5°W und fallen unter 80°O ein. Nach Westen gehen sie in die rötlichen Arkosen und 
Konglomerate der Calchaquischichten über. Zwischen dem Cerro Pilar und Challao beobachtete 
ich dieselben Schotter noch zweimal; an der südlicheren Stelle fallen sie mit 75°O ein, an der nörd- 
licheren mit 26—30°, richten sich nach Westen aber bis 60° auf. Ein ebenfalls sehr steiles Einfallen 
haben diese Schotter am Wege von San Vicente nach Punta del Agua. 

Um die Grundzüge des tektonischen Baues des Bruchfeldes kennen zu lernen, betrachten wir 
am besten zuerst das Gebirge in der Gegend des Cerro Alfa. Wenn man vom Puesto de la 
Cantera her die nach Nordwesten laufende Schlucht betritt, so trifft man dort auf weiße Sandsteine, 
grünliche Tuffe und rote Ergußgesteine. Nachdem man einen niedrigen Paß überschritten hat, gelangt 
man nach Norden in eine andere Schlucht, die Quebrada de Obligacion, in der die weißen Sand- 
steine schwach nach Osten einfallen, sich aber in der Nähe der Grauwacken der Sierra de la Cu- 
chillo bis 70°O aufrichten. Das Streichen der Grauwacken ist in dieser Schlucht allgemein N 10°0, 
das meist recht steile Einfallen bald östlich, bald westlich gerichtet, weil die Schichten zu steilen Sätteln 
und Mulden zusammengeschoben sind. Ueber das Alter der Sandsteine und Tuffe habe ich nichts Ge- 
naues ermitteln können; sie mögen der höheren Abteilung der Paganzoschichten entsprechen, sind aber 
vielleicht auch jungmesozoisch. Die Grauwacken streichen in die Schlucht von San Isidro hinein, 
bilden jedoch hier viel weniger steile Falten, unter denen an drei Stellen die silurischen Kalke zum 
Vorschein kommen. Die östliche Kalkmasse streicht N20°0, und folgt man der Schlucht aufwärts, so 
mißt man noch unterhalb des Salto del Agua Colorada ein Streichen von N355°0. Die strati- 
graphischen Verhältnisse der Quebrada Emposada sind schon beschrieben worden (8. 5). Ich 
wiederhole nur, daß der Silurkalk am Eingange Ost-West streicht und 25°N fällt, daß die Grauwacken 
und Tonschiefer weiter oberhalb N85°0O streichen und 25°S fallen, die danach folgenden Konglomerate 
N50°W streichen bei 45°S Fallen. Im oberen Teile der Schlucht sind die Schichten stark zusammen- 
geschoben, sonst herrscht aber ein ruhiger flacher Faltenbau mit annähernd Ost-West-Streichen, viel- 
leicht durch einige untergeordnete Brüche gestört. Der Silurkalk am Kalkofen von Agua del Medio 
streicht N70°O und fällt 50°SO, die westlich davon nach der Quebrada de los Molles zu an- 
stehenden Quarzite, Konglomerate und Tonschiefer streichen N60°0, weiter einwärts streichen die in 
der Böschung anstehenden Konglomerate N65°0. Die Schichten bilden hier eine Mulde. 

Wir sehen also das Streichen des Paläozoikums aus der Nord-Süd-Richtung 
sehr scharf in eine West-Ost- bis Ostnordost-Richtung umschwenken. Betrachten wir 
nun noch die Schichten, die sich diskordant über das Paläozoikum legen. Die Konglomerate, die die 
Grauwacken der Quebrada Emposada überdecken, streichen N20°W; die roten Konglomerate am 
Kalkofen von Agua del Medio streichen N40°O, und weiter östlich bis Challao wechselt das 
Streichen der rhätischen und älteren Schichten von N65°0O—N 80°0. Sie schwenken also gleichfalls um. 

Aehnliche Beobachtungen können wir in der Quebrada de la Laja am Nordabhange der 
Berge von Challao machen. Auf dem Passe, der nach Casa de Piedra hinüberführt, streichen die 
auf der Nordseite anstehenden Grauwacken N10°W bei 50°0 Einfallen. Auf der Südseite stehen rote 
und graue Sandsteine an, die, ebenso wie die wenige Schritte weiter sichtbar werdenden Grauwacken, 


Ost-West streichen und mit 60°N einfallen. Von der Paßhöhe sieht man, daß die Grenze zwischen 
aNE* 


un 45 * 


den Grauwacken und den Sandsteinen und Konglomeraten ganz geradlinig in die Richtung N 70°O 
verläuft. Es liegt hier ein Querbruch vor. Durch eine Reihe von Messungen konnte 
ich feststellen, daß das Streichen auf der Nordseite des Bruches zwischen der 
Nord-Süd- und der Nord-West-Richtung schwankt, auf der Südseite dagegen eine 
Richtung von Ost-Nordost bis West-Ostinnehat. Erst an der Punta de la Laja tritt 
wieder Nordoststreichen ein. Die Ost-Nordostrichtung der Berge von Challao ist also auf den geo- 
logischen Aufbau zurückzuführen, und das ganz abweichende Streichen ist sicherlich durch den Querbruch 
begründet. Verlängert man die Bruchlinie nach Osten in die Pampa hinein, so trifft sie die heißen Quellen 
von Borbollon, die bei einem großen Erdbeben im 15. Jahrhundert hervorgebrochen sein sollen (31). 

Bei Challao treffen wir neben dem wahrscheinlich triassischen Teile der Paganzoschichten, 
woraus sich die Berge von Challao der Hauptsache nach zusammensetzen, fossilführendes Rhät und 
Calchaquischichten, aber nicht in normaler Lagerung, sondern eine wenig mächtige Partie des Rhäts ist 
über die Calchaquischichten geschoben, und über das Rhät wieder die Paganzoschichten. Die Ueber- 
schiebungsflächen streichen annähernd Nordost, die Schichten sind nach Südost übergeschoben. Das 
geologische Bild dieses Zuges wird durch die Andesitporphyrite und ihre Tuffe vervollständigt, die wir 
im Mogote Aspero, in der Quebrada de los Molles und im Cerro Mulas treffen. Dazu 
kommt noch ein Lagergang von Andesit, der stellenweise 20 m Mächtigkeit erreicht und in die obersten 
Paganzoschichten eingedrungen ist. Zwischen Challao und der Quebrada de los Molles tritt er 
nahe an den Weg nach San Isidro heran. 

Zwischen Challao und dem Cerro Pilar ist das Gelände von terrassiertem Schotter bedeckt, 
und man sieht nur in den Wasserrissen das darunterliegende Gestein, nämlich ältere Schotter und 
Calchaquischichten. Die häufig wechselnden und stark voneinander abweichenden Streichrichtungen sind 
zweifellos auf kleinere Brüche zurückzuführen; die Schotter haben Neigungswinkel von 25—75° nach 
Osten und Westen; am Cerro Pilar sind sie sogar, wie bereits erwähnt, bis 80°O aufgerichtet. 

Der kleine Bruch, der am Eingang zur Schlucht von San Isidro Silur gegen rote Sandsteine 
und Konglomerate vermutlich kretazischen Alters verwirft, ist schon früher genannt worden. Die Höhen 
südlich von San Isidro, über die der Fußpfad zum Puesto Lima führt, bestehen aus weißem, 
wahrscheinlich rhätischem Sandstein. Rhät und rote Kreidesandsteine ziehen sich nun mit einem 
mittleren Streichen von N15°O und 50°O Fallen am Rande des Grauwackengebirges entlang bis zur 
Schlucht, worin der Weg zum Steinbruch (Cantera der Karte) am Fuße der Sierra del Cuchillo 
führt. Hier finden wir folgendes Profil: 

Zuunterst roter Quarzporphyr, darüber ziemlich grobes Konglomerat, das hauptsächlich aus 
Quarzporphyr und weißem Quarz zusammengesetzt ist, hellviolettgraue Tuffe, hellgrünliche bis weiße 
selır feine Tuffsandsteine mit Einlagerungen grauer Arkosen, weiße Tufisandsteine, Trachyt, grünlicher 
Tuff, braungrauer dolomitischer Kalk und auf dem Gipfel des Berges wieder Trachyt. Es setzt nun 
hier ein Querbruch durch, den man etwas weiter abwärts gut wahrnehmen kann. Die hier an- 
stehenden rötlichen und weißen Sandsteine und rotgrauen und dunkelroten Steinmergel der Kreide 
streichen auf der Nordseite der Schlucht N 75° —80°0 und fallen 20°N ein, auf der Südseite streichen 
aber weiße und rote Mergel NIO’W und fallen 75°—-80°0, doch wird das Einfallen nach ‘Osten zu 
flacher. Man trifft diesen Bruch wieder, wenn man die kleine von der Quebrada de 
Papagallos abzweigende Schlucht aufwärts geht, worin der Versuchsstollen zur 
Kohlengewinnung angelegt ist. Etwas nördlich davon sieht man den Bruch durchstreichen, von 
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dem sich kleinere Brüche absplittern, so daß man in dieser Gegend einen sehr häufigen und plötzlichen 
Wechsel des Streichens und Fallens finde. Vermutlich läuft der Bruch durch die Altstadt 
von Mendoza bis zu den warmen Quellen von Buena Nueva, die nach Loos (31) bei 
dem großen Erdbeben vom Jahre 1861 hervorgebrochen sind. Loos nimmt freilich an, 
daß dieser Bruch seine westliche Fortsetzung im Tale des trockenen Flußbettes von San Isidro fände, 
das ist aber nicht der Fall, denn der Bruch oder besser die Ueberschiebung am Südrande der Berge 
von Challao liegt zu weit nördlich und streicht in der Richtung auf Panquegua aus. Die Fort- 
setzung des Bruches nach Westen über den Cerro Bayo hinaus, die Loos nach der Karte Avs- 
LALLEMANTs konstruiert (31, 11), ist tatsächlich nicht vorhanden, ist übrigens auch auf der genannten 
Karte ebensowenig wir irgendein anderer Bruch angegeben. 

Weiter oberhalb in der angeführten kleinen Schlucht bei Papagallos ist das 
Rhät auf die tertiären Sandsteine nach Osten überschoben, und auch in den das Rhät 
überlagernden roten Kreidesandsteinen gewahrt man noch einige unbedeutende Ueberschiebungen. 

Auf der Südseite des Weges zur Cantera liegt der Cerro Bayo, dessen Profil dem von der 
Nordseite fast gleicht. Hier wie dort treffen wir die Quarzporphyrtuffe, und der Trachyt zieht sich an 
der ganzen Ostseite des Berges entlang. 

In der engen Schlucht zwischen dem Cerro Bayo und dem Cerro Melocoton streichen 
das Rhät und der darüber liegende rötliche konglomeratische Sandstein ost-westlich und fallen flach nach 
Norden. Am Ausgange der Schlucht liegen die rotgrauen und grauen Sandsteine und Konglomerate 
der Calchaquischichten, die eine unregelmäßig streichende Mulde bilden. Es streicht nämlich der west- 
liche Flügel N20—25°W bei 85°O Fallen, der östliche Flügel dagegen N 35—40°W bei 55°W Fallen. 
Talab wird das westliche Fallen immer schwächer, bis die Schichten bei Higueral schwaches östliches 
Einfallen annehmen. Dieser Sattel streicht nach Nordnordost, und wir haben gesehen, daß auf seinen 
westlichen Flügel in der Gegend der Chacra Anzorena (bei Papagallos) Rhät und Kreide ge- 
schoben ist, und daß er bei Challao von einigen Brüchen gestört wird. 

Der Cerro Melocoton besteht aus Natronaugitporphyrit. An seinem Ostfuße ist aber dick- 
bankiger grauer Sandstein sichtbar, der N70°W streicht und 35°S fällt, und darunter graugrüner Ton- 
schiefer mit dünnen Grauwackenbänkchen. In der Schlucht am Cerro Manzanito treten Trachyt- 
orthoklasporphyr und darüber grünlicher Tuff und bunter Sandstein auf, der N35°O streicht und steil 
nach Westen fällt. Sie werden ungleichförmig von den Calchaquischichten überlagert. Der Cerro 
Manzanito ist schon ein Teil des großen Granitmassivs von Cacheuta, doch werden an seiner Ost- 
seite nach Westen einfallende Grauwacken sichtbar, die sich noch ein Stückchen nach Süden ziehen. 
Bei Crucecita erscheint auch wieder der Dioritzug, den wir schon vom Berge von Cacheuta kennen. 

Von hier an bis Mendoza ist das ganze Gebiet mit Schotter und Schutt bedeckt und erhebt 
sich nur noch einmal in dem vom Cerro Pilar ausstrahlenden Hügelzuge aus alten gestörten 
Schottern. 

Die Umgegend von Mendoza hat als Oberflächenablagerung zumeist Pampalöß, die Stadt 
selber steht auf Schotter. Von großem Interesse ist nun eine von BODENBENDER (14) mitgeteilte Be- 
obachtung, daß nämlich der Brunnen der ersten Kommissarie mit 70 m die Schotter 
im Untergrunde noch nicht durchsunken hat. Die Vermutung, daß diese tiefe Lage durch 
tektonische Vorgänge hervorgerufen sei, liegt von vornherein nahe, und um so mehr, als die Beob- 
achtungen von Loos (31) ergeben haben, daß längs dem alten Bewässerungskanal Zanjon 
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eine Linie stärkster Erschütterungen verläuft, die sich in der Altstadt mit dem 
großen Querbruche aus dem Bruchfelde von Mendoza kreuzt. Es wird sich zeigen, daß 
wir auch mit der Wahrscheinlichkeit zu rechnen haben, daß der später zu besprechende große Bruch 
von Salagasta hier ausklingt. 

Wenn man vom Alto de los Manantiales im Herzen des Uspallatagebirges die enge 
Schlucht nach Casa de Piedra hinuntersteigt, so sieht man, daß die Grauwacken im oberen Teile der 
Schlucht zu engen, steilen Mulden und Sätteln gefaltet sind, deren Streichen sich von N20°O bis in 
die Nord-Süd-Richtung dreht. In der Nähe des sogenannten Agua Colorada liegen diskordant darauf 
Reste von Paganzoschichten. Weiter abwärts dreht sich das Streichen in die Nord-West-Richtung herum. 
Am Aufstiege von Casa de Piedra zum Cerro de la Peüa maß ich sogar bis N65°W Streichen. 
Dieses nordwestliche Streichen wird auch nördlich von dem großen Querbruche der Quebrada de la 
Laja sichtbar. Die Streichrichtungen konvergieren nach einem Punkte, der im 
Norden vom Alto de los Manantiales liegt. Am langgestreckten Cerro de la Peüa herrscht 
im allgemeinen Nord-Nordwest-Streichen. 

Vom Kamme dieses Berges blickt man in die tiefe Quebrada del Totoral hinab, die vom 
Alto de los Manantiales zum Cerro de Cal läuft. Die dem Cerro de la Peüa gegenüber- 
liegende Wand wird von rötlichen und weiter talauf von den grauen Sandsteinen und Konglomeraten der 
Paganzoschichten gebildet, die west-östlich streichen: es läuft hier abermals ein großer Quer- 
bruch durch, und der nördlich vom Bruche liegende Teil ist abgesunken, ebenso 
wie wir die Berge von Challao als die am südlicheren Querbruch abgesunkene 
Scholle ansehen müssen. Auf diese Verhältnisse werde ich später noch einmal zurückkommen. 

Nördlich von der Quebrada del Totoral treffen wir auf eine ausgedehnte Masse von Trachyt 
und Trachyttuff, die den Gipfel des mächtigen Cerro de la Torre zusammensetzt. Die Grauwacken, 
die seine östlichen Hänge bilden, haben ein mehr oder weniger nord-südliches Streichen und fallen 
durchschnittlich unter 4500 ein. Am Westabhange dieses Berges im oberen Teile des Caüadon de 
las tres Quebradas werden die Grauwacken, die auch hier wieder unter der Trachytmasse des 
Gipfels zum Vorschein kommen, diskordant von roten und gelblichen, zum Teil groben, zum Teil kon- 
glomeratischen Sandsteinen der Paganzoschichten überlagert. Sandsteine und Konglomerate dieser 
Formation, die meist Gerölle von weißem Quarz, weißem und grauem Quarzit, schwarzem Kieselschiefer, 
Sandstein und Grauwacke enthalten, bilden hier auch die linke Wand der Schlucht. Sie streichen 
N20—25°0, fallen mit 50°0 ein und überlagern die Grauwacken ungleichförmig. Auf dem Gipfel der 
linken Wand liegen diese Schichten in gleicher Weise diskordant über den Grauwacken, aber horizontal. 
Höchst wahrscheinlich läuft hier der Bruch vom Cerro Pelado durch, den wir später genauer be- 
trachten werden. 

Die Grauwacken in der Quebrada del Manzano und in der Quebrada de Canota 
streichen Nord-Nordost, doch geht das Streichen nach der Pampa de Canota zu fast ganz in die 
Nord-Süd-Richtung über. Das Fallen ist überwiegend westlich gerichtet und recht steil, aber man sieht 
auch recht häufig östliches Fallen. Stellenweise sind die Grauwacken arg zusammengestaucht. Bei 
Canota streichen sie nach Nordost, und je mehr man sich dem verfallenen Gehöfte Corral Viejo 
(zwischen Canota und Villa Vicencio) nähert, desto mehr dreht sich das Streichen nach Ostnordost. 
Am Eingang zur Schlucht von Villa Vicencio streichen die Schichten aber schon wieder N 35—40°0. 
Es ist auch hier wieder ein großer Querbruch vorhanden, an dem die Schichten der 
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südlichen Scholle nach Osten geschleppt worden sind. Ich beobachtete diesen Querbruch 
noch an einer anderen Stelle. Nachdem ich den Cerro de los Cordobeses etwas östlich von der 
Goldmine an seinem nördlichen Fuße überstiegen hatte, gelangte ich in eine sehr enge, abschüssige 
und steinige Schlucht des südlichen Abhanges. Die Wände der Schlucht bestehen im oberen Teile aus 
Andesit, woraus der Berg fast ganz aufgebaut ist, weiter abwärts aber aus metamorphen Rhätschichten, 
die von Andesitgängen durchsetzt werden. Bei annähernd nord-südlichem Streichen fällt das Rhät mit 
15°0 ein. Diese Schlucht führt hinab zur Quebrada del Fiero, und die gegenüberliegende mächtige 
Steilwand wird von fast horizontal gelagerten roten Paganzoschichten gebildet: hier läuft der Querbruch 
durch. Diskordant über den Grauwacken, und jetzt als Mulde in sie eingefaltet, liegen bei Canota 
Reste der Paganzoschichten: gelbliche und rote grobe Konglomerate, rote Sandsteine und gelblichgraue 
feine Arkosen. Dicht beim oberen Gehöft und dann auch noch etwas weiter oberhalb treten Porphyrit- 
gänge als Lagergänge in den Grauwacken auf. 

In der Nähe von Villa Vicencio herrscht ein nordnordöstliches bis nördliches Streichen 
in den Grauwacken, das sich nach der Felsenklause Angosturas zu nach Nordosten dreht. Dieses 
Streichen ändert sich aber mehr und mehr in ein Ost-Nordost gerichtetes Streichen, je weiter nörd- 
lich man z. B. in der Quebrada del Bravo geht, bis es plötzlich am Portezuelo del Bravo, 
wenig östlich vom Cerro de las Leüas, wieder in die Richtung Nord-Nordost umschlägt. Auf dem 
Wege von Villa Vicencio nach dem Gehöfte La Majada sieht man die Ablenkung des Streichens 
in eine fast ost-westliche Richtung noch deutlicher. Es läuft hier wieder ein großer Quer- 
bruch durch, an dem die Schichten, die im wesentlichen einen Sattel und eine nach 
Westen und Nordwesten anschließende Mulde bilden, nach Osten geschleppt sind. 
Der Bruch hat ungefähr dieRichtung vom Cerro de las Leüas (Portezuelo delBravo) 
nach Las Higueras. Freilich bemerkte ich westlich von dieser Estaneia auch ein Streichen West- 
Nordwest, aber ich führe das auf örtliche Störungen zurück, die wahrscheinlich durch kleinere Brüche 
hervorgebracht sind. Auf dem Gipfel des Cerro Blanco bei Villa Vicencio sehen wir eine 
größere Scholle von Paganzoschichten, die aus Konglomerat mit Quarzporphyrgeröllen, aus Quarz- 
porphyrtuffen und aus rötlichweißem und grünlichweißem Tuffsandstein besteht und ungleichförmig auf 
den Grauwacken und Tonschiefern ruht. 

Nördlich von dem Bruche tritt die Nordnordostrichtung im Streichen der Grauwacken wieder 
hervor, und wir bemerken in der Schlucht, durch die der Fahrweg von Mendoza zum Paramillo 
führt (Quebrada del Carril) im oberen Teile zunächst steiles westliches, weiter abwärts aber steiles 
östliches Fallen, das hin und wieder von westlichem Fallen unterbrochen wird. Diese Richtung herrscht 
dann bis in die Gegend von Sta. Clara. Etwas nördlich davon streichen am südwestlichen Hange 
des Cerro de los Bayos die Grauwacken N35—50°O und fallen 55°SO. Dann biegen sie scharf 
in die Richtung N10—15°O herum und ihr Fallen wird sehr steil, bis 8S0°O. Die Grauwacken bilden 
einen steilen Sattel, dessen westlicher Flügel zunächst auch noch N 15°0 streicht und steil nach Westen 
fällt, sich aber dann nach Westen zu dreht bis in die Streichrichtung N25°W. Noch etwas weiter 
westlich streicht der Sattel N50°O, und seine Flügel fallen mit 60°NW und SO ein. Auf dem kleinen 
Hochlande, das von den tiefen Furchen der Quebrada de Sta. Clara und der nach Carrisal 
laufenden Quebrada de la Biseachera umgrenzt wird, mißt man nahe am Cerro de los Bayos 
abermals ein Streichen von N45--50°O und an den Sattel schließt sich nach Norden eine ebensö steile 
Mulde und dann wieder ein Sattel, dessen Flügel Neigungswinkel zwischen 60° und 75° haben. Die 
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Streichrichtung der Schichten stimmt mit der der Höhenzüge überein, die sich nach Nordosten von der 
Sierra de Sta. Clara abzweigen und das kleine Hochland bilden. Welchen Grund das plötzliche 
Umschwenken des südlichen Sattels aus der Richtung Nordost in Nordnordost mit Abweichung bis 
Nordnordwest hat, habe ich nicht ermitteln können, da die Grauwacke von den diskordant über ihnen 
liegenden Paganzoschichten verdeckt wird. Wo aber südlich von Carrisal der Rand der Paganzo- 
schichten weit genug zurückgewittert ist, sieht man, daß auch der nördliche Sattel aus seiner Nordost- 
richtung abbiegt in die Nordnordostrichtung. Dieses nordnordöstliche Streichen wird in der Quebrada 
del Camino noch einmal an einem Querbruch in nahezu ost-westliche Richtung abgelenkt. 

Die Bordes del Carrisal sind eine riesige Mulde mit untergeordneten Fal- 
tungen. Zwischen Las Cuevas und der Quebrada del Medio sieht man nach oben auf dem 
Hochlande in den Wasserrissen unter dem Schutte, daß dort rotbraune Tonschiefer anstehen, die eine 
ziemlich flache Mulde bilden, ostsüdöstlich von Las Cuevas stehen in der Quebrada del Salto 
unmittelbar an der etwa 20 m hohen senkrechten Talstufe mäßig diekbankige blaugraue und rötlichgraue 
glimmerreiche Grauwacken an, die den Kern der hier sehr steilen Mulde bilden, deren Ostflügel mit 
80°W, deren Westflügel mit 60—75°0 einfällt bei einem Streichen von N5°’W. Der westliche Flügel 
ist der Steilrand der Bordes del Carrisal und fällt zunächst senkrecht oder auch sehr steil nach 
Osten, legt sich weiter südlich aber immer flacher. Das Streichen ist hier einigen Schwankungen unter- 
worfen ; im großen und ganzen ist es nord-südlich, doch kommen Abweichungen bis N20°0 vor. Südlich 
davon betreten wir schon das Andesitgebiet der Sierra Aspera, au deren Nordende wir Schollen 
von Grauwacke im Andesit eingeschlossen sehen. Am Abhange der Sierra Aspera nach der Pampa 
von Cuevas treten die Grauwacken wieder hervor mit N20—25°W Streichen. 

Die Nordnordostrichtung im Streichen der Schichten herrscht vor, bis nördlich vom Cerro 
Manantiales wieder ein ziemlich plötzliches Abschwenken nach Osten eintritt. Ich vermute, daß 
auch hier ein Querbruch die Veranlassung sei, doch bin ich nicht tiefer in die ziemlich schwer zugäng- 
lichen Schluchten zwischen dem Cerro Manantiales und Cerro Colorado eingedrungen. 

Es ergibt sich nun aus diesen Betrachtungen, daß das allgemeine Streichen 
des Paläozoikums im östlichen Teile des Uspallatagebirges nach Nordnordost ge- 
richtet ist, daß es aber immer an den großen annähernd West-Ost verlaufenden 
Querbrüchen nach Ostnordost abgelenkt wird, und zwar in der südlich vom Bruch 
liegenden Scholle. Eine Ausnahme macht nur die Scholle zwischen der Quebrada 
del Totoral und der Quebrada de la Laja, in der dieRichtungen des Streichens von 
einem Punkte am Nordende des Alto de los Manantiales auszustrahlen scheinen. 
Ferner ist überall, wo noch mehr oder weniger ausgedehnte Reste der Paganzo- 
schichten erhalten sind, eine sehr scharfe tektonische Diskordanz zwischen ihnen 
und demälteren Gebirge vorhanden. 

In der Sierra del Cuchillo westlich von Mendoza herrscht in den Grauwacken und Ton- 
schiefern ein mehr oder weniger nord-südliches Streichen bei ziemlich steilem westlichen Einfallen. 
Dieselbe Richtung des Streichens bemerkt man noch nordöstlich vom Cerro San Ignacio, aber mit 
steilem Einfallen nach Osten. Erst in der Quebrada de la Horqueta wendet sich das Streichen 
nach Nordnordost, wobei zugleich das Einfallen nach Osten schwächer wird, und geht nach der Que- 
brada Cueva del Toro in ein ganz ausgesprochenes nordöstliches Streichen über. Der Verlauf der 
Bergkämme Cordillera de la Llareta, Cordillera de San Lorenzo und Sierra del Cu- 
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chillo, ebenso der Verlauf der Schluchten, der Quebrada Cueva del Toro, Quebrada de la 
Horqueta und Quebrada Escondida, entspricht dieser fächerförmigen Anordnung des Streichens, 
und die einzelnen Richtungen weisen wiederum auf einen Punkt am Nordrande des Alto de los 
Manantiales hin. Nurim untersten Teile der Quebrada de la Horqueta beobachtete ich einmal 
ein Streichen der Grauwacken von N60°W bei 60°N Einfallen. 

Mitten im Uspallatagebirge erhebt sich die rauhe Wand des Cerro Pelado bis zu 
3637 m!). Der helle silurische Kalk und Dolomit dieses Berges streicht nach Nordosten und fällt unter 
45°SO ein. Ein mächtiger streichender Bruch begrenzt ihn im Nordwesten, und an diesem Bruche sind 
nach Nordwesten hin die Paganzoschichten abgesunken, worin sich Sigillaria und ? Asterorcalamites, nach 
KURTZ auch noch Gangamopteris gefunden haben. Am südlichen Ende streichen diese Schichten nord- 
südlich, doch geht das Streichen schnell in nordöstliche Richtung über. Die Schichten fallen zunächst 
gegen den Silurkalk ein, sind etwas entfernter vom Silur aber gefaltet und liegen mit sehr geringer 
Diskordanz über den Grauwacken (Fig. 3). In der Quebrada Manantiales setzt im Streichen der 
Schichten ein Andesitgang auf. Etwas nördlich davon sind die Grauwacken stark gestört, doch ist das 
allgemeine Fallen der Grauwacken und Tonschiefer in der Sierra Manantiales schwach nach 
Westen. Der Bruch streicht nun weiter nach Nordosten und schneidet das Silur ab, so daß das Devon 
gegen die Paganzoschichten gelegt wird. Die Grauwacken und Tonschiefer des Alto de los Manan- 
tiales haben ein allgemeines Einfallen von 45°SO, sind aber an der von Westen zum Passe empor- 
führenden Steige verschiedentlich gestört, wohl infolge des Bruches. Auf der Paßhöhe ist westliches 
Fallen zu bemerken, so daß der Gipfel des Alto de los Manantiales hier aus einer Mulde besteht, 
woran sich dann die steilen Sättel und Mulden schließen, die von hier am Wege nach Casa de Piedra 
zu beobachten sind. Möglichenfalls läuft der Bruch des Cerro Pelado, wie schon gesagt, noch bis 
an die Westflanke des Caüadon de las tres Quebradas. 

Dieser Bruch, der Querbruch der Quebrada del Totoral, der Querbruch der 
Quebrada de la Laja und der später noch zu besprechende große Bruch von Sala- 
gasta, der am Cerro de Cal entlang läuft, umgrenzen nun die Scholle von Casa de 
Piedra, und gegenüber dieser Scholle sind die Schichten im Westen, Norden, Osten 
und Süden abgesunken. Ich habe nicht beobachtet, ob sich der Querbruch der 
Quebrada de la Laja noch weiter nach Westen erstreckt, als ich auf der Karte ange- 
geben habe. Es scheint nicht so; vielmehr streichen die Schichten, die die Züge 
zwischen der Quebrada Cueva del Toro und der Sierra del Cuchillo bilden, mit 
konvergierenden Richtungen auf das Nordende des Alto de los Manantiales zu. 
Wir haben keinen Horst im strengsten Sinne vor uns, aber wir können die fast voll- 
ständig von Brüchen umgrenzte Scholle wohl als einen solchen auffassen. 

Westlich vom Cerro Pelado gelangen wir nun in das Gebiet des Quarzporphyrs und seines 
Tuffes. Der Cerro Carneado und die Cerros de la Canada Seca bestehen aus einem Quarz- 
porphyrzuge, der sich bis in die Nähe des Cerro Buitre nach Norden erstreckt; die Tuffe liegen 
diskordant über dem Paläozoikum und bilden die mächtige, heute schon stark zerstörte Decke. Ein 
mächtiger Streifen dieser Tuffdecke zieht sich vom Cerro Bayo bei Los Potrerillos und von der 
Estrechura del Salto nach Nordnordosten, überdeckt einen Teil der Cordillera de la Inver- 
nada und die Cordillera de los Gateados. Die Pampa de Canota wird von der Porphyrit- 
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decke gebildet, die glatt über das steil gefaltete Paläozoikum gebreitet ist und von dort, zum Teil vom 
Rhät und etwas älteren Schichten überlagert, bis in die Sierra del Mal Pais hineinreicht und einst- 
mals auch die Farellones Puntudos und die Lomas del Manzano in größerer Ausdehnung 
überdeckte. Während aber die Porphyritdecke in der Sierra del Mal Pais und in der Pampa von 
Canota noch horizontal liegt, ist die Quarzporphyrdecke nach Süden hin immer stärker mitgefaltet 
worden in leicht nordnordöstlich streichende Sättel und Mulden. An der Mündung der Quebrada Cueva 
del Toro haben die Tuffbänke ein Einfallen von 75°0. Ein weiterer großer Rest der Tuffdecke liegt 
zwischen der Schlucht von Uspallata und dem Rio Mendoza und bildet einen mächtigen, nordwestlich 
streichenden Sattel (Fig. 17). Im einzelnen ist dieser Sattel durch kleine Brüche gestört, die auf 
der Karte mit einer Ausnahme nicht dargestellt sind. 

Zwischen diesen beiden Deckenresten tritt das alte Grundgebirge zutage, das in der Cordillera 
de la Invernada und im mittleren Teile der Quebrada de la Invernada wieder das Nordnordost- 


Fig. 17. Diskordante Ueberlagerung des Paläozoikums bei Uspallata durch einen Sattel von Quarzporphyrtuffen. 
1 Uspallata. 2 Schlucht von Uspallata. 3 altes Schmelzwerk (Amalgamacion antigua). £ Cerro de las Inver- 
naditas. 5 Cerro Bonillo. (Nach Photographie.) 


bis Nordost-Streichen mit gelegentlichen Abweichungen zeigt. Eine Nordnordost-Streichrichtung ist auch 
noch bei Sta. Helena zu bemerken, sonst aber zeigen die Grauwacken und phyllitischen Tonschiefer 
des Cerro Bonillo ein abweichendes Streichen, nämlich N25—30°W, und bilden eine flache Mulde. 
Daß den Schichten des Berges Lagergänge von Diabas eingelagert sind, ist schon früher erwähnt worden. 


Das Gebiet, das zwischen dem Cerro Bonillo, dem Uspallatatale, der Quebrada de 
la Faja und der Pampa von Canota gelegen ist, setzt sich aus Grauwacken, Grauwackensandstein, 
Tonschiefer, phyllitischem Tonschiefer und untergeordnet aus Glimmerschiefer, Phyllit, Kalkphyllit, kristal- 
linem Kalk und Konglomerat zusammen, durchzogen von Gängen und Lagergängen von Diabas, Gabbro, 
Daeit und Trachyt und bedeckt von vereinzelten Resten der Quarzporphyrdecke, deren größter auf dem 
Cerro Piedras liegt. 

Der Glimmerschiefer, Phyllit, die glimmerige Grauwacke und der Tonschiefer und kristallinische 
Kalk haben im obersten Teile der Quebrada de Sta. Helena ein nord-südliches, bisweilen sehr 
wenig nach Osten abgelenktes Streichen und fallen in der Gegend von Sta. Helena mit 40—60°0, 
weiter abwärts mit 5—45°W. Dem Phyllit und Glimmerschiefer sind flaserig gewordene Lagergänge 
von Saussuritgabbro eingeschaltet. Dieser Sattel zieht durch die Cerros de los Farellones und die 
Lomas Bajas über den oberen Teil der Schlucht von Uspallata zur Quebrada de la Faja, wo 
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das Paläozoikum unter jüngeren Bildungen verschwindet, möglichenfalls infolge eines Querbruches. Geht 
man die Schlucht von Sta. Helena weiter abwärts bis zu der Stelle, wo man eine kleine Felsenklause 
passiert, so bemerkt man ein Streichen von N20°W in den Grauwacken. Es ist dieselbe nordnord- 
westliche Streichrichtung, die wir am Cerro Bonillo und im oberen Teile der Quebrada de la 
Invernadita kennen gelernt haben. In der unteren Hälfte der Schlucht von Uspallata, etwa vom 
Cordon de Sta. Helena abwärts, ist das Streichen nord-südlich gerichtet mit häufigen Abweichungen 
nach Nordnordost, und die Grauwacken, Ton- und Glimmerschiefer und Konglomerate bilden mehrere 
meist recht steile Sättel und Mulden, die von Brüchen kleineren Ausmaßes gestört sind. An Brüchen 
sind Teile der Tuffdecke in das alte Gebirge eingesunken und Störungen in den Tuffen selber hervor- 
gerufen. Man beobachtet z. B. dort, wo die Schlucht von Sta. Helena in die Schlucht von Uspallata 
einmündet, in den grünen Tuffschichten ein Streichen von N40°O bei 30°NW Fallen; auf der südlichen 
Seite der Schlucht streichen dieselben Schichten aber N60°W bei 30°SW Fallen. Am Rande des 
Uspallatatales streichen die Grauwacken und Tonschiefer nordnordöstlich, aber an der Puntilla 
de Uspallata streichen sie unvermittelt in nord-südlicher Richtung in das breite Tal hinaus, wo sie 
unter dem Schutt verschwinden. Im unteren Teile der Schlucht von Uspallata findet gewissermaßen 
ein Kampf zwischen der nord-südlichen und der nord-nordöstlichen Richtung des Streichens statt. In 
der Quebrada del Tramojo bis zum Cerro Piedras und in der Gegend des Agua de la 
Burra herrscht die nordnordöstliche Richtung fast vollständig vor, und das Paläozoikum zieht, in sehr 
steile Sättel und Mulden gefaltet, in nordnordöstlicher Richtung zum Paramillo de Uspallata und 
verschwindet dort unter den mesozoischen Ablagerungen. 

Das interessanteste, aber auch schwierigste Gebiet der Vorkordillere ist unstreitig der Para- 
millo de Uspallata. Unter diesem Namen verstehe ich hier nicht nur die Umgegend der Silber- 
gruben, sondern das ganze Gelände zwischen dem Uspallatatale im Westen und den Hornillos 
im Osten, zwischen dem Morro Negro im Süden und der Pampa del Frio im Norden. Flache 
Lagerung der mesozoischen Schichten ist für dieses Gebiet bezeichnend, von 
Faltung ist wenig zu spüren, aber desto deutlicher steht der Paramillo unter der 
Herrschaft der Torsion. 

Wir betrachten zuerst den Sockel des Paramillo. Ueberall, wo wir einen Einblick 
in den Aufbau des permischen Gebirges an den Stellen des Untertauchens unter 
das Mesozoikum gewinnen können, sehen wir, daß das Paläozoikum in meist recht 
steile Sättel und Mulden gefaltet ist, die von mehr oder weniger horizontal ge- 
lagerten Schichten des Mesozoikums ungleichförmig überlagert werden. Es kann 
also kaum einem Zweifel unterliegen, daß der heutige Paramillo vor Ablagerung 
der überlagernden Schichten eine Rumpffläche gewesen ist. Ueber dieser alten Rumpf- 
fläche liegen im Süden ganz flach die Porphyrite der Pampa von Canota und der westlichen Gipfel 
der Farellones Puntudos und der Lomas del Manzano. In der Quebrada Parada, die 
sich nach Nordwesten von der Quebrada de Canota abzweist, liegt darüber roter Sandstein. Die 
diskordante Ueberlagerung der Grauwacken in der Quebrada del Fuente durch rotes Konglomerat 
und graugelben Tuffsandstein ist schon erwähnt worden. Diese Schichten und der rote Sandstein der 
Quebrada Parada gehören zu den Paganzoschichten. Ueber die Porphyritdecke legen sich die 
rhätischen Ablagerungen der Clemensillos Bajos und Altos bis in die Gegend des Cerro Buitre 


mit sehr schwachem nordwestlichen Einfallen. Grauer und weißlicher Sandstein und Tuffsandstein, der 
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älter ist als das Rhät, aber in dieses allmählich übergeht, liegt bei dem verfallenen Hüttenwerk Los 
Hornillos und im obersten Teile der Quebrada del Carril über den Grauwacken. In derselben 
Schlucht finden wir nahe dem Cerro de la Leäüa dunkelrotbraunen Sandstein, rötlichweißen Tuff, 
graugrünen Steinmergel in Wechsellagerung, darüber Arkosen und rotes Konglomerat diskordant über 
den Grauwacken. Es sind das Paganzoschichten. Die gleichen Verhältnisse kann man auch in der 
Quebrada de las Minas beobachten. Darüber liegt nun das Rhät mit seiner wechselnden Schichten- 
folge von Sandstein, Arkose, Mergel, Tonschiefer, Mergelschiefer, Olivindiabas und seinem Tuff und mit 
den Lagergängen von Andesit. 

Diese ganze Platte ist zersprungen von den Hornillos bis zur Sierra de Sta. 
Clara und bis über den Cerro Jaguel hinaus, und viele dieser zahlreichen Spalten und 
Spältchen sind mit den Gold- und Silbererzen ausgefüllt, die zum Teil schon vor der Eroberung des 
Landes durch die Spanier von den Indianern abgebaut wurden. Wir können fünf Sprungbündel 
unterscheiden, zwischen denen vereinzelte Brüche verlaufen. Die östlichste Gruppe 
liegt bei den Hornillos, wo die Sandsteine der Paganzoschichten, die Grauwacken und der Andesit 
durch viele kleine Brüche gestört sind. Einzelne Sprünge sind noch am Cerro Padre und am Cerro 
Blanco zu bemerken. Die nächste Gruppe liegt in der Pampa de los Boques am Nordfuße des 
Gerro de los Cordobeses. Die Spalten laufen hier mehr oder weniger parallel nach Nordwesten 
und sind mit Andesittuff und -breceie und mit zertrümmertem Nebengestein ausgefüllt, auf denen gold- 
haltiger Schwefel- und Kupferkies einbricht. Av&-LALLEMANT hat die Gänge, die mit 80°S einfallen, 
beschrieben (7). Zwischen dem Cerro San Bartolo und der Sierra de Sta. Clara liegt die 
dritte Gruppe. Das Streichen der Brüche, die hier nicht so dicht beieinander liegen, ist mehr oder 
minder ost-westlich gerichtet, und ihre Füllung ähnelt derjenigen der Gänge von der Pampa de los 
Boques. Auch auf ihnen ging einst Goldbergbau um. Die Brüche am Fuße des Cerro de los 
Cordobeses liegen im Rhät, die nördlichen aber zum Teil auch im Andesit und in der Grauwacke. 
Die vierte Gruppe, die des eigentlichen Paramillo, ist die ausgedehnteste und wegen ihres silber- 
haltigen Bleiglanzes von wirtschaftlicher Bedeutung. Av&-LALLEMANT (7) hat auf seiner großen Karte 
des Grubengebietes von Paramillo 1:50000 einen großen Teil der Gänge dargestellt. Ein Blick auf 
diese Karte lehrt schon, daß wir hier ein etwa rechtwinklig ausstrahlendes Sprungbüschel finden. Es 
sind dies aber nicht alle Brüche; solche findet man vielmehr auch noch nordwärts nach der Pampa 
del Frio zu, wo sie hinüberleiten zu den Torsionssprüngen am Cerro del Jaguel und südwestlich 
davon. Eine Beschreibung des Rhäts vom Paramillo ist schon gegeben worden; es möge nur kurz 
wiederholt werden, daß der Olivindiabas eine große Anzahl von Decken innerhalb des Rhäts bildet, daß 
seine Tuffe an der Zusammensetzung dieser Formation teilnehmen, und daß der Andesit von Gängen 
aus zwischen die Schichten gedrungen ist und sie metamorphosiert hat. Nach Av&-LALLEMANTs Angabe 
streicht der Gang Sta. Rita Alta nahe dem Cerro San Bartolo rund N20°W, der Gang Alcapar- 
rosa am Cerro de la Chilena aber S68°W; sie schließen einen Winkel ein, in dessen Schenkel 
sich die übrigen Sprünge einordnen. Sie gehen aber nicht gleichmäßig strahlenförmig auseinander, 
sondern kreuzen sich sehr häufig in sehr spitzen Winkeln. Ihr allgemeines Einfallen hat Av&-LALLE- 
MANT zu 70—80°N bestimmt. Es scheint, daß an den Sprüngen, die später mit Erz gefüllt worden 
sind, keine oder doch nicht sehr große Bewegungen eingetreten sind!). Wohl aber ist das bei den 


1) Nach Av&-LALLEMANT lassen sich in den Gruben tatsächlich vertikale Verschiebungen von geringem Ausmaß 
beobachten. 
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erzleeren der Fall; so begrenzen z. B. zwei West-Nordwest streichende Brüche abwärts von dem ve - 
fallenen Hüttenwerk am Agua de la Zorra einen horstartig aufragenden Rücken von Andesit. Die 
erzführenden Gänge sind mit zermahlenem Nebengestein erfüllt. Im übrigen sei auf die Aehnlichkeit 
des Sprungnetzes mit den Torsionssprüngen von St. Andreasberg hingewiesen. Die Lagerung der 
Schichten auf dem Paramillo ist ziemlich flach, besonders in der Pampa de los Boques. Hier 
streichen sie vom Abstieg zur Quebrada del Carril bis zum Hange der Altos del Manantial 
genannten südwestlichen Begrenzung dieser Ebene und bis zum Cerro San Bartolo im Mittel 
N65°W und fallen in der Pampa de los Boques mit ungefähr 10°SSW ein, im Norden etwas steiler 
bis zu 35° In der Gegend des Grubengebietes dreht sich das Streichen mehr nach Nordwesten herum, 
die mittlere Richtung ist hier N35—45°W bei ziemlich flachem Einfallen nach Südwesten. Nördlich 
vom Grubengebiet findet aber ein fächerförmiges Auseinandertreten der einzelnen 
Richtungen des Streichens statt, das sich vom Cerro de la Laja bis zum Rincon de 
San Antonio von N45°W bis N20°O dreht. Der Verlauf der Bergkämme, die sich in 
dem Knotenpunkte des Cerro Paramillo vereinigen, entspricht dem einigermaßen 
in seiner Anordnung. Die Richtungen West-Nordwest und Nordnordost stoßen nördlich vom 
Cerro San Bartolo zusammen, und da noch einige Brüche dazu kommen, so werden die Lagerungs- 
verhältnisse hier reichlich verwickelt. Wie schon erwähnt, beginnt hier die Gruppe der Torsionssprünge, 
die bis zur Sierra de Santa Clara reicht. 

Die letzten Torsionssprünge sind am Westende des Paramillo vorhanden. Der Cerro Bayo, 
der die Pampa del Paramillo vom Uspallatatale scheidet, ist von einigen nahezu Ost-West 
streichenden Brüchen zerschnitten, woran ganz geringfügige Verschiebungen der den Berg zusammen- 
setzenden Gesteine stattgefunden haben. Mehrere solcher Brüche sind auch in der Nordwestecke des 
Cerro Colorado vorhanden, wo sie steil nach Süden einfallen. Der südliche Flügel ist ein wenig 
gesenkt. In den ungefähr Ost-West gerichteten Nordrand des Berges schneiden ebenfalls mehrere 
Brüche ein, die mit der Linie des Randes einen sehr spitzen Winkel bilden und etwa West-Nordwest 
streichen. Dann aber folgt bis zum Cerro del Jaguel hin und zwischen diesem Berge und dem 
Cerro Redondo ein sehr gestörtes Gebiet, in dem die Rhät- und Kreideschichten und der Andesit 
durch kurze Nord-West streichende Brüche zerschnitten und die einzelnen Schollen etwas gegeneinander 
verschoben sind. Die letzten Brüche fand ich zwischen den Cerros Verdes und dem Cerro Re- 
dondo, wo sie kleine Verschiebungen in den Grauwacken und Tuffsandsteinen hervorgebracht haben. 
Die Grauwacken und Tonschiefer zwischen dem Cerro Bayo und dem Cerro Colorado sowie in 
einem Teile der Cerros Verdes (wo ihnen phyllitischer Tonschiefer, Quarzit und kristalliner Kalk 
eingeschaltet ist) streichen Nord-Süd wie in der Puntilla de Uspallata, aber schon in den Cerros 
Verdes und in dem westlich angrenzenden Cerro Bayo del Medio tritt wieder ein Nord-Nordost- 
Streichen auf, bis die Grauwacken unter den weißen Tuffsandsteinen und groben roten Konglomeraten 
und Arkosen der Bordes del Barrealito Blanco, die ich als oberste Paganzoschichten betrachte, 
verschwinden. 

Aus den unter Schutt begrabenen Hochflächen der Pampa de Jaguel und Pampa del Frio 
ragen vereinzelte kleine Hügel auf, die aus Andesit, Teschenit, Trachyt und Tuffsandstein bestehen 
(Fig. 16) und keine irgendwie regelmäßige Anordnung erkennen lassen. Ich vermute, daß der Schutt 
hier ein arg zerbrochenes Gelände verhüllt. 

Wir haben also im Paramillo de Uspallata eine Schichtentafel vor uns, die 
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auf einer alten Rumpffläche abgelagert wurde und bei der Entstehung des heutigen 
Uspallatagebirges auf dem flachen Rücken des Gewölbes in nahezu söhliger Lage- 
rung verblieb, die aber überall, besonders an den Rändern, durch Brüche und 
Torsionssprünge gestört wurde, nämlich im Südosten durch den großen Querbruch südlich vom 
Cerro Blanco, im Osten durch die Brüche an den Hornillos, im Nordosten durch die Brüche 
nordnordöstlich vom Cerro San Bartolo, im Nordwesten und Westen durch das zuletzt besprochene 
Bruchnetz. Hier, nach Nordwesten hin, scheint die Platte gesunken zu sein und sich 
zu einer sehr flachen, im Westen und Nordwesten zerstückelten Mulde gebogen zu 
haben, deren Mittelpunkt die roten Kreidesandsteine und Konglomerate des Cerro 
Colorado bilden. 

In der hauptsächlich aus Olivindiabastuff aufgebauten Sierra de Astargo ist das Einfallen 
zumeist nach Norden und Nordwesten gerichtet. 

Das große Erosionstal von Las Higueras begrenzt das Uspallatagebirge nur 
im orographischen Sinne und trennt die Sierra de las Peüas davon ab. Die tektonische 
Grenze liegt erst am Rande der Sierra de las Peüas und ihrer südlichen Ver- 
längerung, in die wir auch den Cerro de Cal milteinbeziehen müssen. 

Die Tuffsandsteine und Konglomerate der Paganzoschichten, die den Cerro del Manantial 
und den Cerro de los Bayos bilden, liegen von Santa Clara bis nördlich von Carrisal diskordant 
auf den Grauwacken. Ihr Streichen schwankt um die Richtung Nord-Süd, wendet sich aber am Süd- 
ende des Cerro de los Bayos schnell bis in die Richtung Ost-West und weiter nach Osten bis in 
die Ost-Nordost-Richtung. Das flache, zuerst östliche Fallen ändert sich dementsprechend in ein nörd- 
liches, sodaß also hier die Schichten muldenförmig gebogen sind. An der Ostseite des Cerro del 
Manantial tritt eine kleine steile, nach Osten überkippte Mulde auf, aber die Schichten nehmen schon 
an dem südlichen Ende des Hügelzuges, der von Norden her ins Tal von Las Higueras hineinragt, 
wieder ein zunächst noch sehr flaches östliches Fallen an, das aber nach Norden immer steiler wird. 
Die Falten haben nur untergeordnete Bedeutung; im allgemeinen herrscht in der ganzen 
Linie vom Cerro del Manantial bis zum Cerro del Quemado ein mäßig flaches Ost- 
fallen. Erst am Cerro del Quemado richten sich die Schichten steil auf. Das Streichen ist hier 
genau nord-südlich. Weiter südlich am Aufstiege zum Portezuelo del Homo stehen grauwacken- 
ähnliche Sandsteine und konkordant darüber weißliche mürbe und gelblichweiße härtere Tuffsandsteine 
an. Die grauwackenähnlichen Sandsteine sind auf Av&-LALLEMANTs Karte als silurische Grauwacke 
verzeichnet; doch ist es fast sicher, daß sie zu den Paganzoschichten gehören. Das Streichen ist hier 
N45°W, das Fallen 60°NO. In der Reihe kleiner Hügel, die Av&-LALLEMANT als Bordes de las 
Pefüas bezeichnet hat, stehen ebenfalls Paganzoschichten an, die hier N55°W streichen und 50°NO 
fallen. So ziehen sie sich herab bis nach Las Higueras, wo unter ihnen ziemlich stark gestörte 
Grauwacken zum Vorschein kommen, deren Lagerung als steiler Sattel mit dem Hauptstreichen N15°W 
sich aber noch erkennen läßt. Sie werden diskordant von den Paganzoschichten überlagert, und zwar 
von dunkelrotem Sandstein und grobem Konglomerat. Die Nordwest-Richtung des Streichens ist auch 
noch in den dunkelroten harten Konglomeraten in der Mitte der Quebrada de las Penas vorhanden, 
aber mit südwestlichem Einfallen. Unmittelbar östlich vor den Konglomeraten liegt eine kleine Scholle 
von silurischem Dolomit, und daran grenzen etwas überkippte grobe Andesitkonglomerate der Calchaqui- 
schichten. Es verläuft hier ein mächtiger Bruch, der Bruch von Salagasta. Ueber den 
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Konglomeraten der Paganzoschichten liegt dann die ganze schon beschriebene Folge von Sandstein und 
Mergelschiefer (Fig. 18). 

Am Gehänge der Lomas de la Cabra östlich von Las Higueras beobachtet man, daß das 
Nordwest-Streichen in Nordnordwest-Richtung übergeht. Vom Gipfel des Cerro del Quemado sieht 
man, daß die Schichten in 
der nach Süd-Südost ver- 
laufenden Sierra de las 
Peüas in der Kammlinie 
des Gebirges senkrecht 
stehen, östlich davon steil 
nach Westen, westlich da- 
von steil nach Osten ein- 
fallen. Wir haben eine 


steile Mulde vor uns, 


die Nordnordwest bis Fig. 18. Das Ende der Torsionssprünge von Salagasta in der Quebrada de las 
: 5 Peüas. C Cerro de Cal. N Cerro Negro. S untersilurischer Kalk und Dolomit. 
Nordwest streicht,im 7 devonische Grauwacken und Tonschiefer. P Konglomerate und Sandsteine der Paganzo- 
Süden allmählich in schichten. (© Calehaquischichten. co Schotter. (Nach Photographie.) 


die Nord-Süd-Rich- 

tung übergeht und nach Osten durch einen mächtigen Bruch abgeschnitten wird. 
Die Schichten des Muldenkerns sind senkrecht gestellt und bilden die schroffen 
Klippen des Cerro Escarpado und des Farellon Picudo. Die groben Konglomerate des 
Ostflügels der Mulde streichen zum Cerro de los Bayos hinüber, die des Westflügels werden bald 
nördlich von der Quebrada de las Penas vom Bruche abgeschnitten. Nach Süden zieht nur noch 
der Ostflügel der Mulde, dessen rote Konglomerate und Sandsteine den Cerro Negro bei Salagasta 
bilden; der Westflügel ist der Abtragung zum Opfer gefallen. 

Die Silurscholle am Bruche der Quebrada de las Peüas ist die nördlichste eines Klippen- 
zuges, dessen höchste und letzte Erhebung der Cerro de Cal bei Salagasta ist. Hier beginnt das 
System von Torsionssprüngen, das sich bis über Salagasta hinaus verfolgen läßt und kurz von 
KEIDEL, dem ich nun folge, beschrieben worden ist (28). Ueber dem Silur liegt Grauwacke, und 
darüber folgen die roten Konglomerate und Sandsteine der Lomas de la Cabra. Oestlich vom 
Bruche liegen die Calchaquischichten, die hier große Massen andesitischen Materials enthalten und bei 
Salagasta eine Mulde bilden, unter denen vom Cerro de Cal südwärts die roten Sandsteine und ' 
Konglomerate der Kreide und darunter die Mergelschiefer, Arkosen und Tuffsandsteine des Rhäts zum 
Vorschein kommen. Der Gegenflügel tritt am westlichen Abhange der Serrania de Jocoli hervor, 
aber die Kreide verschwindet östlich von Salagasta und taucht erst westlich von der Station La 
Hullera wieder auf. Die Mulde ist sehr steil, verengt sich bei Salagasta und nimmt von da an 
ein Nordwest-Südost-Streichen an bis in die Gegend von La Hullera, wo sie wieder in die Nord-Süd- 
Richtung übergeht und dann unter Schutt verschwindet. 

Längs dem großen Bruche treffen wir nun auf der östlichen Seite die Mulde, auf der westlichen 
die paläozoischen Schichten, und KEIDEL hat beobachtet, daß das Silur steil auf die jüngeren 
Schichten geschoben ist. Es liegt hier keine eigentliche Ueberschiebung vor; es handelt sich um 
eine Erscheinung, die ich mehrfach auch in San Juan gesehen habe, und wofür wir am besten einen 
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Ausdruck gebrauchen, den BITTNER auf die Störungen in den Südalpen angewandt hat: „Brüche mit 
Ueberschiebungserscheinungen“. KEIDEL hat nun nachgewiesen, daß die beiden Ränder der 
Mulde und mit ihnen der große Bruch durch eine äußerst große Menge von Tor- 
sionssprüngen geradezu zerhackt sind, und zwar verlaufen die Sprünge auf dem 
westlichen Muldenflügel Südwest-Nordost, auf dem östlichen Südost-Nordwest. 
Zwei große West-Nordwest gerichtete Querbrüche zerschneiden das südliche Ende des Cerro Negro. 
Bei Salagasta verschwindet das Paläozoikum, und das Rhät wird nun durch den 
Bruch von hier an bis über die Cerrillos hinaus gegen abgesunkene Schotter ge- 
legt, die in Bohrungen oder durch den Bergbau bis zu 30 m Tiefe aufgeschlossen und sehr wahr- 
scheinlich noch sehr viel tiefer anzutreffen sind. Südlich von den Cerrillos ist der Bruch unter 
Schutt begraben und tritt erst am Cerro de Cal wieder hervor. Auch hier wird das Silur und ebenso 
der Bruch von einer Reihe von Querbrüchen zerschnitten. Dunkle rötliche und graue Sandsteine, gleich- 
falls gestört, treten stellenweise am Fuße der Silurwand auf. Westlich folgen Grauwacken, Tonschiefer 
und hellgrünlichgraue Sandsteine, die N45°O streichen und 55°NW fallen. Zwischen ihnen und dem 
Silur liegt eine aus großen hellen Kalkbrocken mit rotem Bindemittel bestehende Breceie. Kalke und 
Grauwacken haben ein voneinander abweichendes Streichen und Fallen, so daß eine Verwerfung hier 
wahrscheinlich ist. Die Breceie erklärt sich dann ungezwungen als eine Reibungsbreccie. Der Bruch 
zieht nun zur Punta de la Laja; von dort an wird sein Verlauf ungewiß. Wenn wir uns der Tat- 
sache erinnern, daß im Untergrunde Mendozas noch in 60 m Tiefe Schotter angetroffen sind, und 
daß der Zanjon eine Linie stärkster Erdbebenerschütterungen ist, so gewinnt die Annahme an Wahr- 
scheinlichkeit, daß wir die Fortsetzung des Bruches hier zu suchen haben. KEIDEL hat auch bei 
Salagasta feststellen können, daß die tektonischen Bewegungen bisin sehr junge 
Zeiten hineinreichen, denn „die Dislokationen in dem Torsionsgebiet im Norden 
von Mendoza haben noch die jungen Schuttablagerungen getroffen“. 

Wiein den Cerrillos, so finden wir auch in der Serrania de Jocoli aufgerichtete Schotter, 
die steil nach Westen einfallen. 

Die Mulde von Salagasta verschwindet nach Norden hin allmählich, und es erhebt sich ein 
mächtiger Sattel, der von der Quebrada de las Peüas durchschnitten ist, und dessen westlicher 
Flügel am Bruche kaum merklich überkippt ist. Dieser Sattel ist noch östlich vom Cerro del Que- 
mado vorhanden, obwohl er dort sehr zerstört ist. 

Der orographische Rand des Uspallatatales ist der Abfall zum Tale von Las 
Higueras, der tektonische Rand liegt aber in der Sierra de las Peüas. Er ist durch 
Brüche zerstückelt und zwischen Salagasta, dem Cerro de Cal und der Punta dela 
Laja so weit abgetragen oder so tief versenkt, daß heute eine gleichmäßige Schutt- 
und Schotterfläche über ihn abgedacht ist und allmählich in den Lößboden der 
Pampa übergeht. 

Das Vorland ist mit Schutt bis zu großer Tiefe aufgefüllt, wie die Bohrungen von Borbollon 
und La Hullera zeigten. 


2. Das Uspallatatal. 


Vom Cerro Bermejo ziehen sich nach Norden zum Rio Mendoza mehrere hohe Felsrücken 
herab, die durch die Quebrada de la Pampa und die Quebrada de la Placeta getrennt sind. 
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Die letzte wird von einem Bächlein durchflossen, das aus der Quebrada de los Minores kommt, 
der westlichen der beiden Schluchten, woraus die Placeta entsteht. Der Sporn, der die beiden Schluchten 
Pampa und Placeta trennt, besteht, wie die ganze Umgegend, aus Quarzporphyr und Quarzporphyr- 
tuff,; an seinen Ostabhang lagert sich grauer Sandstein und schotterartiges Konglomerat, denen rot- 
grauer mürber, zum Teil konglomeratischer Sandstein bis Konglomerat und rötlichgrauer, sehr toniger 
mürber Sandstein eingeschaltet ist. Diese Ablagerungen, die ich den Calchaquischichten zurechne, bilden 
eine tiefe Mulde, deren Westflügel mit 70°O einfällt. Das Konglomerat besteht fast ausschließlich aus 
Geröllen von Quarzporphyr und dessen Tuff, doch findet sich auch dann und wann ziemlich dichter 
grauer Kalk mit Querschnitten von Belemniten und Brachiopoden. Sandstein und Konglomerat werden 
diskordant überlagert von mehr oder weniger horizontal geschichtetem, buntem Quarzporphyrschutt, der 
die höchste hier sichtbare Terrasse bildet. Konglomerat und grauen Sandstein sehen wir auch gegen 
die die Pampa von Uspallata umgebenden Höhen gelagert. Im östlichen Teile der Pampa fallen sie 
steil nach Westen ein, ziehen sich dann aber am Rande herum, wobei sie allmählich nördliches Fallen 
annehmen, bis halbwegs zum Austritte des Mendozaflusses aus der Hauptkordillere. Die Pampa 
von Uspallata ist Schuttboden. 


Den östlichen Rand des Uspallatatales haben wir schon in seinem südlichen Teile kennen 
gelernt: er wird von den Grauwacken und Tonschiefern zwischen dem alten Hüttenwerk und der Pun- 
tilla de Uspallata und dem über diesen Gesteinen liegenden Sattel von Quarzporphyrtuff gebildet. 
Vom Hüttenwerke bis zum Mendozaflusse ist nur der Tuff sichtbar, und einzelne durch die 
Erosion abgetrennte Reste stehen noch auf dem rechten Ufer des Rio Uspallata an. 


Nördlich von der Puntilla de Uspallata ist der Talrand undeutlich und besteht aus niedrigen 
Hügeln. In dem ersten Hügelchen gegenüber der Puntilla tritt noch schiefriger Grauwackensandstein 
auf, der N5°O streicht und 55—60°W fällt. Sodann steht im östlichen Hügelzuge Quarzporphyrtuff 
und zum Teil plattiger Tuffsandstein an, der N40°O streicht und 55°NW fällt. In der nordwestlich 
davon gelegenen Hügelreihe stehen bunte Quarzporphyrtuffe an, die N55°O streichen und 60°NW 
fallen. Sie werden von grauem, wenig mächtigem Konglomerat unterlagert, das im wesentlichen Gerölle 
von Quarzporphyr enthält, worunter graugelber, dünnplattiger Tuffsandstein, feines, nach unten gröber 
werdendes Konglomerat und wiederum Tuffsandstein liegt. Das Streichen ändert sich hier plötzlich in 
Ost-West bei 35°N Fallen: es setzt hier ein kleiner Querbruch durch die Schichten, die nördlich davon 
N10°O streichen und 65°W einfallen. Die Zusammensetzung der Schichten aus grobem Konglomerat 
und Tuffsandstein mit gelegentlicher Einschaltung von grünlichem Mergelsandstein bleibt dieselbe. Wo 
der vom Paramillo nach Uspallata führende Weg die Hügelreihe berührt, kommt unter dem Kon- 
glomerat auf eine kurze Strecke Quarzporphyr zum Vorschein. Etwas nördlich davon führt der Weg 
an einer höheren Konglomeratbank vorbei, über der eine dünne Decke von Olivindiabas liegt, bedeckt 
von Quarzporphyr und Tuf. 


Bis zum Cordon de las Tobas Amarillos setzt gelblicher und weißlicher Tuffsangstein 
und gelblicher, rötlichgrauer und violettgrauer Quarzporphyrtuff die Hügellandschaft zusammen. Im 
Süden überdeckt dieser Tuff einen Teil der Grauwacken östlich von der Puntilla de Uspallata, 
im Norden setzt in dem Tuffe ein ziemlich bedeutender Lagergang von Andesitporphyrit auf, der nahezu 
bis zum Agua del Avestruz streicht. Die Tuffbänke, die Nordnordost streichen, fallen steil nach 


Osten ein, legen sich aber nach dem Agua de Avestruz zu flacher. Es sind hier auch grünliche 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 15 
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Olivindiabastuffe vorhanden, die einen flachen Nordnordost streichenden Sattel bilden. Ihr Liegendes 
sind rote Mergel und Sandsteine wie in der Sierra de Astargo. 

Ein Profil durch den Cerro Bayo ist schon beschrieben worden (Anhang: Massengesteine). 
Es sei noch einmal hervorgehoben, daß die Schiehten, die Tuffbänke und die Ergußgesteinsdecken eine 
Mulde mit westlich daran schließendem, schon abgetragenem Sattel bilden, und daß die lange Kette des 
Gerro Bayo durch einige kleine Ost-West streichende Brüche in sehr geringem Grade gestört ist. 

Zwischen Uspallata und den Lomas del Abra ragt ein kleiner Quarzporphyrfelsen aus dem 
Schutte des Talbodens auf, El Cantarito genannt. In einiger Entfernung davon beginnt der nord- 
nordöstlich streichende Zug der Lomada del Cantarito, dessen Fortsetzung wieder der Cordon 
de la Pampa Seca ist. Sie bestehen aus Quarzporphyrtuff mit Einlagerung von Quarzporphyr. Der 
fast schnurgerade verlaufende Ostrand dieses Zuges ist ein Rückwitterungsrand, wie die östlich von ihm 
vorhandenen Reste anzeigen. In der nördlichen Fortsetzung des Cerro Bayo treten glimmerige Grau- 
wackensteine mit Kreuzschichtung auf, die N30°O streichen und 85°SO einfallen. Es scheint, daß 
der Porphyr an einem Bruche gegen die Grauwacken abgesunken ist. Zum Cerro 
Bayo del Medio hin folgt ein Zug von hartem, grauem Quarzit, dann quarzitische Grauwacke, die 
nord-südlich streicht und senkrecht einfällt. Am Ostabhange des Cerro Bayo del Medio treffen 
wir wieder den glimmerreichen Grauwackensandstein, dessen Streichen N40°O ist bei 65°NW Fallen. 
Augenscheinlich sind hier noch einzelne Sprünge der Torsionszone von Jaguel vorhanden. Der er- 
wähnte Berg besteht aus Quarzporphyr und Quarzporphyrbreceie, die die Grauwacken und Quarzite 
durchbrechen und Schollen davon umschlossen haben. Die Grauwacken streichen nun zum westlichen 
Abhange des Cortaderagebirges hin und werden an den Hängen der Bordes del Barrealito 
Blanco, die die westliche Umrandung der Pampa del Frio bilden, zunächst von Tuff, danach von 
roter Arkose und rotem Konglomerat ungleichförmig überlagert. Diese überlagernden Schichten sind, 
wie sich in der Gegend von Jaguel ergibt, älter als Rhät, gehören also in die Gruppe der Paganzo- 
schichten. AV&-LALLEMANT hat sie irrtümlich als känozoisch betrachtet (7, 163). 

Es soll nun kurz der Aufbau des Cortaderagebirges geschildert werden. Die Hügel, die 
sich von der Puntilla de Santa Clara in der Sierra Aspera westlich von den Cerrillos hin- 
ziehen, bestehen zum größten Teile aus Andesit und Andesitporphyrit, doch treten auch Tuffsandsteine 
auf. Nordwestlich von den Cerillos treffen wir auf Grauwacken, die N15°O streichen und 50°W 
einfallen. Das Einfallen wird aber nach der Schürfstelle Andacollo zu etwas flacher. Hier und etwas 
weiter westlich sind einige Hügel von dolomitischem, Hornstein führendem Kalk vorhanden, der nord- 
südlich streicht und senkrecht einfällt. Seine Fortsetzung findet der Kalk in dem langen Kalkzuge, 
der als Einlagerung in den Grauwacken und Phylliten das ganze Cortaderagebirge durchzieht, und 
in dessen Nähe dort, wo Hornblendeporphyritgänge aufsetzen, die Serpentini- 
sierung des Diabases oder Gabbros stattgefunden hat. Daß die Gesteine dieses 
Gebirges in außerordentlich hohem Grade umgewandelt sind, und zwar zum Teil 
durch mechanische Vorgänge (geflaserter Diabas, ausgewalztes Konglomerat), zum Teil durch 
Kontaktmetamorphose, soll noch einmal hervorgehoben werden. Ich fasse das Ge- 
birge, soweit meine Beobachtungen reichen, als eine große Mulde mit nord-süd- 
licher Streichrichtung auf. Vom Eingange in den Rio seco de la Cortadera von der Pampa 
del Frio aus bis in die Gegend der Cortaderamine ist das Streichen N5°O bei einem Einfallen 
von 40—60°0, am Fuße des Steilhanges nach der Pampa Seca ist das mittlere Streichen nord-südlich 
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und ebenso an der östlichen Abdachung des Cerro Yaugin, wo aber ein Einfallen von 45° W die 
Regel ist, obschon durch kleinere Stauchungen der Schichten auch stellenweise steiles östliches Einfallen 
der Schichten verursacht wird. Am Cerro Blanco ändert sich aber das Streichen im silurischen 
Kalk bis N35—40° W, und etwas weiter südlich in den hangenden Schichten sogar bis N45° W bei 
40°SW Einfallen. Schutt bedeckt die südliche Fortsetzung. Es sei daran erinnert, daß die Grauwacken 
an dem nach der Pampa von Cuevas zu gelegenen Hange des Cerro Aspero N 20—25° W streichen, 
und es liegt nahe, dort den Anschluß dieses Zuges zu suchen. 

Mit sehr steilem Hange fällt das Cortaderagebirge zur Pampa Seca ab, die 
vollständig mit Schutt überdeckt ist. Nur an wenigen Stellen ragt aus dem Talboden etwas Quarz- 
porphyr auf, z. B. in den Cerritos Colorados, von dem oben auf der Sierra de la Cortadera 
nichts zu finden ist. Im Westen der Pampa Seca liegt das im Verhältnis zur Umgebung niedrige 
Hügelland der Lomas del Abra (Fig. 19). Nordwestlich vom &erro Asalgado stehen Grauwacken 


Fig. 19. Das Uspallatatal, von Süden gesehen. / Cerro Negro von Tambillos. 2 Lomas del Abra. 3 Cerro de la Punta del 
Agua. 4 Cerro Asalgado. 5 Cerro Redondo. 6 Pampa Seca. 7 Cordon dela Pampa Seca. & Cerro Colorado. 9 Cerro Bayo. 


und rotbraune Tonschiefer an, die nord-südlich streichen und senkrecht fallen. Gleiches Streichen und 
Fallen ist auch noch im Norden vom Cerro Asalgado vorhanden, aber dann beginnt nördlich davon 
ein steiles westliches und östlich davon ein östliches Einfallen bis 55°. Die Schichten bilden hier einen 
im allgemeinen ziemlich steilen Sattel, und wenn man das niedrige Gebirge vom Cerro Redondo 
aus nach Westen durchquert, so sieht man, daß sich an diesen Sattel noch ein zweiter ebenso steiler 
nach Westen anschließt. Der südliche Teil des Gebirges besteht aus Quarzporphyrtuff mit Einschaltungen 
von Quarzporphyr und Pechsteinporphyr, der sich ungleichförmig über die Grauwacken legt. Der Cerro 
de la Punta del Agua und der Cerro Asalgado bestehen daraus. Offenbar hat sich diese Decke 
über das ganze Gebirge ausgedehnt; es sind heute noch Reste davon am Cerro Redondo sowie 
südlich und nordwestlich davon vorhanden. Im Norden der Pampa Seca liegen noch zwei kleine 
nord-südlich streichende Grauwackenzüge, von denen der östliche als Cerros de la Cienega seca 
bezeichnet wird. Sie sind offenbar durch Erosion von den Lomas del Abra abgetrennt. 

Am Fuße der Kordillere tritt das Paläozoikum noch einmal hervor. Bei Bellavista stehen 
sandige Grauwacken und Tonschiefer an mit dünnen Bänken graublauer, fester feinkörniger Kalke und 
konglomeratischer Grauwackensandsteine mit Geröllen von Grauwacke, Tonschiefer und Quarz. Sie 
streichen N50°O und fallen 60°NW ein. Auf der Ostflanke dieses Zuges werden diese Gesteine von 
östlich einfallenden Quarzporphyriuffen überlagert und bei Bellavista von Quarzporphyr durchsetzt, 
Quarzporphyrtuff bildet den ganzen bis zu 5000 m aufragenden Ostabfall des Cerro Chiquero. Der 
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Cuearacha, die der Ausläufer der Cordillera del Tigre in den Llano del Leoneito ist. Bei 
Yalguaraz haben die Tonschiefer und Grauwacken Neigungswinkel von 40—90° W, und das Streichen 
ist mehr oder weniger nord-südlich. In der Sierra de la Cucaracha wird es aber mehr oder 
weniger nordöstlich. Vom Rio Mendoza bis nahe an das Nordende der Cordillera del Tigre 
steht Quarzporphyrtuff an, zumeist in dicken Bänken mit geringer Neigung nach Westen. In diesen Tuff 
ist südlich von Tambillos blaugrauer, Hornstein führender Kalk, teils plattig, teils diekbankig, zum 
Teil oolithisch, eingeschaltet, der in seinem Aussehen sehr dem silurischen Kalke ähnelt. Sein Streichen 
ist N75°W, sein Fallen 50°S. Im meiner Ansicht, daß hier ein Querbruch das Vortreten des Cerro 
Negro gegen das Tal bewirkt, bin ich durch die Beobachtungen KEIDELs bei Tambillos bestärkt 
worden. Es handelt sich hier, wie im stratigraphischen Teile gesagt wurde, wahrscheinlich um Lias. 

Im südlichen Teile des Uspallatatales treffen wir nun die jungen Bildungen an, die ich bereits 
beschrieben habe, die Calchaquischichten und die Schotter. Es ist bemerkenswert, daß auch 
sie wieder das uns schon aus dem Uspallatagebirge bekannte Streichen von N30°0O 
beieinem Einfallen von 35°W innehalten. Ich habe schon früher erwähnt, daß diese Schotter 
in ihren untersten Schichten mit den Calchaquischichten wechsellagern, ebenso, daß die jüngeren Schotter 
der Lomas del Portezuelo mit 50°O einfallen, und daß sich darüber wieder die jüngsten hori- 
zontal gelagerten Schotter ausbreiten. 

Südöstlich von Uspallata ist ein Terrassenrest als Ueberbleibsel eines alten Talbodens vor- 
handen. Es ist nicht der einzige Rest solcher alten Talsohlen; denn wenn man die Schlucht von 
Uspallata einige Kilometer auf- 
wärts geht, so sieht man auf der Süd- 
seite etwa 20 m über dem Boden der 
heutigen Schlucht Reste einer dicken 
Platte aus fest verkittetem Schutt 
(Fig. 20). Solche Reste habe ich viel- 
fach in den Schluchten von Sta. He- 
lena und Uspallata bis hinauf zum 
Cerro Buitre gefunden, und west- 
lich vom Cordon de Sta. Helena 
ist die alte Fläche noch in ziemlich aus- 
gedehnten Stücken erhalten (Fig. 21). 
Stellenweise siebtt man die Reste 
zweier dicht übereinander liegender 
Terrassen, so z. B. in den Lomas 
Rajas. In der Felsenklause der 
Schlucht von Sta. Helena ragt ein 
Fels aus Porphyrtuff auf, in dem eine 
mächtige fest verkittete Schuttmasse 
steckt. Die Erklärung ist einfach: Als der Talboden höher lag, haben Wildwässer eine Hohlkehle im 
Gestein ausgeschliffen, die nach und nach mit dem Schutt der Talsohle ausgefüllt wurde. Der Schutt 
verfestigte sich und blieb in der Höhlung von der Abtragung verschont, als später das Tal vertieft 
wurde. Dieser alte Talboden, der eine schwache Neigung von nur wenigen Graden nach Westen hat, 


Fig. 20. Reste eines alten Talbodens in der Schlucht von Uspallata, 
Prov. Mendoza. 
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ist eine alte Aufschüttungsfläche, wie z. B. die Pampa del Frio, wenn auch in kleinerem Maßstabe. 
Einige Terrassenreste sind auch in den Cerros Verdes nordwestlich vom Cerro Colorado vor- 
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Fig. 21. Alter Talboden im Uspallatagebirge. Im Hintergrunde der Kamm der Cordillera del Tigre. 
(Nach Photographie.) 


handen. Die Zerstöruug dieser alten Talboden, die man über weite Strecken hin verfolgen kann, hat 
ihre Ursache in einer Belebung der Erosion: die aufschüttende Tätigkeit des Wassers, die den Talboden 
schuf, wich der auswaschenden, und dieser Umstand muß durch tektonische Vorgänge hervorgerufen 
worden sein. Auf diesen Punkt werde ich im Schlußkapitel noch einmal zurückkommen. 


3. Die westlichen Ketten und das Iglesiatal. 

Der Kalk des Cerro Blanco im Cortaderagebirge verschwindet nach Norden hin unter 
den Aufschüttungen der Pampa von Las Cuevas. Nach Osten liegen die flach gelagerten roten Tuff- 
sandsteine und Andesitbreccien, die den Untergrund der Hochfläche bilden und bei Las Cuevas gut 
aufgeschlossen sind, diskordant über den steil gestellten Grauwackenschichten der Bordes del 
Carrisal. 

Genau in der nördlichen Fortsetzung des Cerro Blanco tritt der kristal- 
linische, Hornstein führende schwärzliche Silurkalk der vier Cerros del Aloja- 
miento auf und bildet eine steil nach Osten abfallende Wand. Diese Wand ist 
durch einen großen Bruch verursacht worden, woran die Paganzoschichten abge- 
sunken sind. Weil wir mit diesem Bruche noch sehr häufig zu tun bekommen, so will ich ihn zur 
schnelleren Bezeichnung „Alojamientobruch“ benennen. Gleich hier splittern zwei kleinere Brüche ab, 
die sich aber bald wieder vereinigen, noch südlich vom Paßübergang zum Cajon de Montaäü es ver- 
schwinden und einen kleinen Horst von Silurkalk innerhalb der Paganzoschichten umschließen. Oestlich 
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davon liegen ziegelrote Sandsteine. Ueber dem Silur und wie dieses N20°W streichend und 70° W 
fallend liegen graugrüne bis graubraune Grauwacken und phyllitische Tonschiefer, dünn geschichtet, fast 
geschiefert und öfter mit Wülsten auf den Schichtflächen. Ihnen sind grobe quarzige glimmerreiche 
Sehiehten von dunkelgrauer Farbe eingelagert. Sie überlagern den graublauen, zuckerkörnigen Kalk, 
der stellenweise ganz von dem splitterigen schwarzen oder hellen Hornstein verdrängt wird, und streichen 
ungestört nach Norden. Es zeigt sich also, daß auch die devonischen Schichten die Fortsetzung der 
halbkristallinen Gesteine des Cortaderagebirges sind. 

Den Alojamientobruch traf ich wieder im Cajon de Santa ÖOlara und in der nach Süden 
abzweigenden Schlucht, die auf die Pampa de los Potreritos führt. Auch dort stoßen die Paganzo- 
schichten, gestaucht und zerknittert, gegen hellen harten silurischen Kalk und Dolomit. Diesen Silurzug 
sieht man von hohen Standpunkten bei Pedernal oder am Cerro de los Pozos als hohe weiße 
Wand vor dem mächtigen dunklen Grauwackenrücken des Tontalgebirges nach Norden ziehen, wo 
er durch den Alojamientobruch abgeschnitten wird. 

Das Silur wird von Grauwacken und phyllitischen Tonschiefern und steil nach Westen fallenden 
graugrünen Grauwackensandsteinen überlagert. Wenig östlich vom Passe zur Pampa de los Potre- 
ritos finden wir die feinen Konglomerate mit Quarz- und Hornsteingeröllchen, die ich vom Agua de 
Viscacha und anderen Orten beschrieben habe, und auf der Paßhöhe einen stark gepreßten Lagergang 
von Diabas und in der Pampa einen schon sehr verwitterten streichenden Serpentinzug, an Kalk ge- 
bunden; alles streicht nord-südlich. 

Wir betreten nun die weite Pampa von Yalguaraz, eine mit Schutt bedeckte, ausgedehnte Ebene, 
worin die Becken der Cienega Seca und der Cienega de Yalguaraz eingesenkt sind. Diese 
Ebene ist durch die Abtragung geschaffen, und von Norden her ragen die Bergzüge in die Ebene hinein, 
unter deren Aufschüttungen sie verschwinden. Die Grauwacken und Tonschiefer des Tontalgebirges 
sind in mächtige flache Falten gelegt; der hohe Cerro de Ansilta ist, wie es scheint, solch ein weiter 
Sattel. Stellenweise kommt das anstehende Gestein unter dem Schuttboden zum Vorschein, z. B. an 
dem niedrigen Abfall zum Ostrande der Cienega de Yalguaraz, wo flach nach Westen fallende 
Tonschiefer anstehen (Profil VIII). 

Die Verhältnisse von Yalguaraz sind schon beschrieben worden, so daß nur noch das Vor- 
kommen eines bräunlichgrauen Tuffsandsteines östlich von Yalguaraz zu erwähnen ist, der demjenigen 
sehr ähnlich ist, der am Cerro de la Laja auf dem Paramillo die fossilen Baumstümpfe enthält. 
Darunter liegen weißliche harte und bräunlichgraue Tuffsandsteine, die sehr steil nach Osten einfallen. 
Das Alter dieser Schichten ist unsicher. 

Der vom Alojamientobruch abgeschnittene Silurkalk taucht westlich von Sombrero am Fuße 
des Tontalgebirges mit steiler Schichtenstellung wieder auf, verschwindet abermals und wird am 
Fuße der Cuesta de Tontal noch einmal sichtbar. Dort steht der Kalk senkrecht, nach Norden hin 
legt er sich aber immer flacher bis zu 30° W Fallen, bis er unter einem flachen Sattel der hangenden 
Grauwacken verschwindet. Die Grauwacken ziehen dann zum Cerro Blanco de las Cuevas, dessen 
westlichen Gipfel sie bilden, und überlagern den Silurkalk. STELZNER sagt über dieses Vorkommen: 
ee in dem die Sierren von Tontal und Paramillo trennenden Längstale, in welchem sich am 
Fuße jener ein kleines Riff von Kalkstein hinzieht, das sich schon von weitem durch seine klippigen 
ruinenartigen Formen und durch seine lichte Farbe von dem gerundeten und düsteren Hauptkamme 
abhebt. Der Kalkstein ist eigentümlich breceienartig durch dunklere Kalksteinfragmente und durch 
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Hornsteinpartikel. Seine Klippen können unter Berücksichtigung aller einschlägigen und alsbald näher 
zu besprechenden Verhältnisse nur als die Ueberreste eines Schichtensystems betrachtet werden, das 
jünger als die Tonschieferformation ist und eine muldenförmige Einlagerung oder Einfaltung zwischen 
den aus der letzteren bestehenden Ketten von Tontal und Paramillo bildet“ (5). Diese Behauptung 
ist schon von BODENBENDER angezweifelt worden, und zwar mit Recht, denn wie aus dem oben Ge- 
sagten hervorgeht, liegen die Kalke unter den Grauwacken und Tonschiefern. Daß von einer Einfaltung 
zwischen den beiden Ketten keine Rede sein kann, werde ich später nachweisen. 

Von der Cuesta nach Cabezaras kreuzt man den östlichsten Kamm des Tontalgebirges. 
Er besteht hauptsächlich aus Grauwacken, deren Streichen N 10-—-15°O ist, während das Fallen zwischen 
der Senkrechten und 65°W wechselt; seltener sieht man steiles östliches Einfallen. Augenscheinlich 
handelt es sich um mehrere isoklinale Sättel und Mulden. Es folgt nun das breite schuttbedeckte 
Erosionstal von Cabezeras, das etwas nordwestlich vom GCerro Tontal beginnt und sich nach Süden 
zu einer schmalen Schlucht verengt, die in die Pampa de Yalguaraz ausmündet. 

Westlich davon treffen wir wieder auf den Zug, dem im Süden der Cerro Ansilta angehört, 
und der im Norden mit dem östlichen Zuge verschmilzt. Ich habe an vier Stellen einen Einblick in 
seinen Aufbau gewonnen: in der Schlucht des Baches von Cabezeras, in der Schlucht des Arroyito, 
bei der Mine Carmen Alto undam Cerro Ojo de Agua. Inder Schlucht des Baches von Cabe- 
zeras finden wir hauptsächlich Grauwacke und Tonschiefer, in denen wenig westlich von dem ver- 
fallenen Gehöft Cabezeras sehr grobkörniger, fast konglomeratischer Sandstein auftritt. Die Schichten 
streichen hier zunächst nord-südlich und fallen saiger ein, etwas weiter abwärts streichen sie N 15° O 
und fallen 70°W. Das ändert sich aber nach Westen, denn es tritt dort ein Streichen von N 65° W auf, 
das sich nach der Cienega del Medio zu wieder bis N45°W dreht. Das Einfallen ist senkrecht 
oder steil nach Westen. Ich habe bei der der verhältnismäßig schnellen Reise nicht feststellen können, 
ob vielleicht eine Verwerfung die Ursache der Aenderung im Streichen ist. Das Nordweststreichen tritt 
etwas weiter nördlich auch am Westrande des Tales von Cabezeras auf, wo es die Richtung N 25° W 
innehat, nach dem Arroyito zu streichen die Schichten aber schon wieder N25°O. Das Fallen ist 
55° nach Südwesten oder Nordwesten. Bei der Mine Carmen Alto beobachtete ich Streichrichtungen 
von N55—75° W bei 45—55°S Fallen. Dieselbe Richtung hält auch ein Gang von Daeit ein, den ich 
einige Kilometer südlich von der Grube sah. Ein ausgedehnter Zug nahezu nord-südlich streichender 
Gänge mit silberhaltigem Bleiglanz und Zinkblende verläuft hier. 

Westlich von der Grube, am Nordrande der Pampa de Cepeda, liegt der hohe, runde Buckel 
des Cerro Bola, dessen Gipfel horizontal gelagerte rote Gesteine bilden. Ich habe den Berg nicht 
erstiegen, aber die zahlreichen Blöcke roter Sandsteine und Konglomerate, die ich bei Carmen Alto 
fand, können nur von ihm stammen und gehören den Paganzoschichten an. 

Südlich von der Cienega del Medio zweigt sich die Sierra de Cepeda vom Hauptstamme 
des Gebirges ab und bildet zum Teil den westlichen Abhang. Hier stehen im Tale des Baches von 
Cabezeras zunächst mächtige Konglomerate an, und etwas weiter talab Grauwacken und Tonschiefer, 
einige Male auch Phyllit. Das Streichen ist N 75° W, das Fallen wechselt fortwährend, ist aber meistens 
recht steil. Grauwacken und Konglomerate setzen die Talwände zusammen bis zum oberen Gehöft von 
Leoncito encima. Etwas unterhalb streichen die weißlichen Sandsteine und grünen Grauwacken 
N30°O und fallen 65° SO. 

In einer nördlicher gelegenen Schlucht steht roter Sandstein, auch schiefriger Sandstein an. Er 
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streicht N35°W und fällt senkrecht oder sehr steil nach Osten oder Westen ein. Es folgen dann grau- 
gelbe Sandsteine, zum Teil Sandsteinschiefer, und grüne Tonschiefer in mehrfachem Wechsel. Sie 
streichen N75° W und fallen 65°S. Sodann stehen grobe grünliche Konglomerate und Grauwacken und 
Tonschiefer in Wechsellagerung an. Das Streichen hat sich wieder bis N35° W gedreht bei 70° W Fallen. 
Die Sandsteine und Konglomerate sind Paganzoschichten, die Grauwacken und Tonschiefer rechne ich 
zum Devon. 

Oestlich von Barreal führt die Quebrada de la Cortadera durch die Sierra de la 
Cepeda zur Pampa de Cepeda empor. Das Fallen der Grauwacken und Tonschiefer wechselt fort- 
während, das Streichen ist N30°W. Darüber legen sich mit starker Diskordanz die Paganzoschichten, 
die unter 25° nach Westen einfallen und in das Rhät übergehen, das teilweise ein sehr steiles westliches 
Einfallen annimmt. Ueber ihnen liegen völlig gleichmäßig rote Sandsteine und Konglomerate des jüngeren 
Mesozoikums, möglichenfalls der Kreide, die auf der Talstrecke, wo sie zutage treten, eine Mulde und einen 
Sattel bilden. Den Kern der Mulde bilden Calchaquischichten und alte Schotter. An den Sattel legen 
sich nach Westen hin noch zwei kurze flache Mulden der Calchaquischichten, und am Rande des Ge- 
birges treten noch einmal östlich einfallende Kreidesandsteine auf. 

Die Diskordanz zwischen den sehr groben Konglomeraten, die von Quarzporphyr überlagert 
werden, und den ältesten Paganzoschiehten in einer etwas nördlicheren Schlucht habe ich schon bei Be- 
sprechung des betreffenden Profils erwähnt (S. 37 [309]). Die rötlichen plattigen Sandsteine am Ein- 
gange dieser Schlucht haben noch das Streichen des heutigen Gebirgsrandes N 25’ W bei 50°SW Fallen, 
aber die Lagerung wird talaufwärts sehr gestört, denn die Schichten, die sich fast horizontal gelegt 
hatten, nehmen weiter oberhalb senkrechtes Einfallen auf der Südseite, an der nördlichen Wand aber 
ein Einfallen von 50° N an, und die Richtung des Streichens ist N 70’ W, die sich allmählich bis N55° W 
dreht. Diese Schichten werden, wie gesagt, von einer aus sehr grobem Konglomerat, lilafarbigem Sand- 
stein und rötlichem Quarzporphyr bestehenden Schichtenfolge überlagert, deren Alter ich nicht ermitteln 
konnte; wahrscheinlich ist sie jungmesozoisch. 

In der südlich von der Quebrada de la Cortadera gelegenen kleinen Quebrada del 
Salto treffen wir das marine Karbon. Die Schichten haben Streichrichtungen, die zwischen N35°W 
und N20°W schwanken und bilden, wie es scheint, eine steile Mulde, deren östlicher Flügel am Ende 
des südlichen Armes der Schlucht ein vollständig ost-westlich verlaufendes Streichen annimmt und 
55°8 einfällt. Er verschwindet unter den ihn diskordant überlagernden Schichten, die aus grünlichen 
Mergeln und fossilführenden weißen Mergelschiefern des Rhäts, aus etwa 20 m mächtigem, grobem, 
rotem Konglomerat und aus Quarzporphyrtuff bestehen. Die Konglomerate, die hauptsächlich aus Quarz- 
porphyr zusammengesetzt sind, überlagern das Rhät konkordant und sind wahrscheinlich dieselben wie 
in der oben genannten nördlicheren Schlucht. Sie überdecken aber an anderen Stellen — ebenso wie 
der Quarzporphyrtuff — das Karbon diskordant, ohne daß sie vom Rhät unterteuft würden. Die 
Schichten des Rhäts streichen N20°W und fallen 40°0. 

Von Roman am Rio de los Patos führt die Quebrada de Roman zur Cienega Re- 
donda hinauf, und in ihr beobachtet man oberhalb des kleinen Gehöftes Carrisalito abermals die 
Diskordanz zwischen den Tonschiefern des Devons, die N40°O streichen, und roten Konglomeraten, die 
fast nur aus Brocken des Liegenden bestehen und von dunkelrotem, konglomeratischem, stellenweise 
ziegelrotem Sandstein der Paganzoschichten überlagert werden. Weiter unterhalb streichen die Grau- 
wacken wieder N25°W und fallen schwach östlich. 
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Das Rhät mit dem Uebergang in die Paganzoschichten ist wieder gut in der Quebrada del 
Jarrillal zu beobachten (S. 45 [317]). Es streicht nord-südlich und bildet einen Sattel, der durch 
einen kleinen Bruch abgeschnitten wird; danach beginnen flache Falten in den Schichten, deren Streichen 
allmählich N35°W wird. Sie legen sich im Talschluß diskordant auf die Grauwacken und phyllitischen 
Tonschiefer; es sind dieselben Konglomerate wie in der Quebrada de Roman, nur daß sie hier 
gröber sind. Wo man in einer von Süden kommenden Seitenschlucht zum ersten Male die Tonschiefer 
trifft, streichen sie N15°O und fallen 55°0; in der schmalen Schlucht, in die man aus dem Talschluß 
der Quebrada del Jarrillal gelangt, streicht das Paläozoikum aber N65°W bis OW, und die 
Schichten stehen sehr steil. 

Zwischen Sorocayense und Hilario bildet das Rhät einen flachen, N5°O streichenden Sattel; 
südlich von dem alten Schmelzwerk von Hilario trifft man auf stark gestörte bunte Tonschiefer und 
Grauwacken, die diskordant von roten Mergeln und gelblichen Steinmergeln überlagert werden, und 
beim Schmelzwerk selber sieht man die rhätischen Schichten, unter 50°0O Einfallen, diskordant über 
den Grauwacken. Diese sind sehr von Quarzgängen durchtrümmert und treten bald an den Fluß heran. 
Sie streichen dort N60°W und fallen mit 50°0 nach Nordosten ein. 

‚In der Schlucht, die ungefähr 3 km südlich von La Isla ins Gebirge hineinführt, sieht man 
ebenfalls die Diskordanz zwischen den rhätischen Mergeln, Steinmergeln, kohligen Schiefern, älteren 
roten Sandsteinen und Konglomeraten und den Grauwacken. Diese streichen an der Mündung der 
Schlucht N60°W und fallen senkrecht ein, doch ändert sich das Streichen bald in N40—60°0O bei 
einem Einfallen von 45—-80°NW. Ihre Lagerung wird nun stark gestört; sie streichen bald darauf 
N20°O und fallen 80°O ein, legen sich aber dann horizontal und richten sich wieder steil auf. In 
ähnlicher Weise ist auch das überlagernde Mesozoikum gestört. Auch in der Schlucht, die wenige 
hundert Meter südöstlich von der Kapelle von La Isla eingeschnitten ist, streichen die Grauwacken 
N 60—70°W und fallen teils steil nach Norden, teils nach Süden ein. Ueberall tritt hier in der Gegend 
Diabas auf, meist in Form von Lagergängen. Im untersten Teile der Quebrada del Carrisalito 
herrscht zunächst auch ein Streichen von N75°W, das talauf in die Richtung N55°W übergeht. Die 
Grauwacken und phyllitischen Tonschiefer sind außerordentlich heftig gefaltet, ebenso in der Schlucht 
von Alcaparrosa, wo sie ost-westlich streichen und senkrecht einfallen, weiter oberhalb aber nehmen 
sie die Richtung N35°O an und gehen noch weiter östlich in die Nord-Süd-Richtung über. Diese Ge- 
steine streichen über das linke Ufer des Rio de los Patos hinüber, wo sie bei Calingasta zunächst 
die Richtung N40°W innehalten und steil nach Südwesten einfallen, nach Westen aber schnell in die 
Richtung N65°W übergehen. 

In den südlichen Teil des Grauwackenmassivs zwischen den Flüssen San Juan und Castaüo 
bin ich nicht eingedrungen, aber die zwischen Villacorral und Puchuzun auf das rechte Ufer des 
Rio Castaüo hinüberstreichenden Grauwacken, Tonschiefer und phyllitischen Tonschiefer zeigen, daß 
auch hier die Ablenkung nach Westen vorhanden ist. Nördlich von Villacorral streichen die Schichten 
N65°W, bei Puchuzun OW und fallen 40—65°N ein. 

Auf dem linken Ufer des Rio Castaüo bei Puchuzun liegt der Cerro Negro, dessen 
Grauwacken und Tonschiefer am Flusse auch noch N70°W streichen und steil nach Süden einfallen. 
Weiter nördlich wird die Richtung des Streichens N45°W bei 80°SW Fallen, und geht dann, noch 
südlich vom Cerro Puestito, über in die Richtung Nord-Süd. Wo das der Fall ist, sind den Grau- 


wacken einige Bänke von rotem Toneisenstein und grobem, rotem Konglomerat eingeschaltet. Oestlich 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., H. 5. 14 
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vom Cerro del Puestito bis zum Llano del Puestito habe ich ein im allgemeinen N 20-250 W 
verlaufendes Streichen beobachtet; das Fallen ist mäßig steil nach Osten und Westen gerichtet. Die 
Grauwacken und Tonschiefer ziehen nun in nördlicher Richtung weiter und verschwinden dann unter 
dem Schutt des Tales von Iglesia. Nahe an ihrem nördlichen Ende werden sie vom Wege von 
Gualilan zum Rio Castaüo durchschnitten, und man beobachtet hier, daß sie von Porphyrit durch- 
setzt werden, der zum großen Porphyritmassiv von Bellavista gehört. Grauwacken und Tonschiefer 
werden nicht selten von Quarzporphyr durchzogen ; die größte dieser Quarzporphyrmassen ist der 
Cerro del Puestito. 

Es ist noch ein anderes Gestein zu erwähnen, das sich am Aufbau des Westabhanges des Tontal- 
gebirges beteiligt: die alten Schotter. Daß sie den Muldenkern im untersten Teile der Quebrada de 
la Cortadera bei Barreal ausfüllen, wurde schon gesagt. Sie erstrecken sich von da aus nördlich 
bis in die Gegend von Hilario und sind am Eingange in die Quebrada del Jarrillal am stärksten 
aufgerichtet worden, wo sie zuerst mit 40°, am Rhätsattel aber mit 70°W einfallen. Zumeist sind sie 
von jüngerem Schotter und Gehängeschutt bedeckt‘). Bei Calingasta ist das Schottergebiet durch 
zahlreiche Runsen zerschnitten, worin man sieht, daß die wenig abgerollten Schotter mit Neigungswinkeln 
von 20—55°W einfallen. 

Auch auf dem Wege vom Cerro Puntudo zum Rio Castaüo trifft man auf gestörte Schotter, 
die zwischen dem Cerro Puntudo und dem Porphyrit nur eine Neigung von 5°W haben. Westlich 
vom Porphyrit fallen sie aber unter 40°W ein und stehen wahrscheinlich in irgend welchem Zusammen- 
hange mit den Calchaquischichten, die nördlich von Villanueva anstehen, doch habe ich darüber 
keine Beobachtungen gemacht. 

Wir wenden uns nun zum nordöstlichen Teile des Tontalgebirges. Das Streichen, das bei 
La Isla N75°W ist, hat am Cerro de Alcaparrosa eine durchschnittliche Richtung von N45°W 
angenommen. Lagergänge von Diabas und Gänge von grünem Hornstein durchziehen die Grauwacken. 
In der Quebrada del Salto trifft man die Paganzoschichten mit sehr schwacher Diskordanz über 
den Grauwacken. Zuunterst liegen feine gelbe Konglomerate mit Geröllen von Grauwacke und Ton- 
schiefer, darüber rote Konglomerate mit Stücken von Grauwacke, Quarzit und Tonschiefer, überlagert 
von rotgrauem Sandstein, rotem Konglomerat und rotem Sandstein. Diese Schichten bilden eine 
sehr steile Mulde, die sich, wie wir sehen werden, sehr weit nach Norden bisin 
den Llano del Tigre fortsetzt. Die sehr bunte Färbung der Gesteine und die vollständige 
Kahlheit der Gebirge ermöglichen es, vom Passe des Cerro de Alcaparrosa aus zu beobachten, 
daß das Streichen dieser Mulde am Rio San Juan eine Beugung erleidet. Südlich 
vom Flusse ist die Richtung des Streichens nord-nordwestlich, im Llano del Tigre 
aber nord-südlich?) Oestlich von der Quebrada del Salto stehen wieder Grauwacken und Ton- 
schiefer mit zahlreichen, zum Teil sehr mächtigen Lagergängen von Diabas an, die einige Falten bilden. 
Der gewaltige Buckel des Cerro de Ojo de Agua ist ein flacher Sattel. 


Es zeigt sich also, daß das Tontalgebirge ein mächtiger Nord-Süd streichen- 
der Gebirgsstamm ist, dessen orographischen Zusammenhang mit dem Cortadera- 
gebirge die Erosion zerstört hat. Im mittleren und nördlichen Teile besteht das 


1) Diese überdeckenden Schuttmassen sind auf der Karte nicht gezeichnet. 


2) Infolge der mangelhaften topographischen Unterlage konnte diese Beugung des Streichens auf der Karte nicht 
mit wünschenswerter Klarheit dargestellt werden. 
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Gebirge aus drei Kämmen, wovon der östliche und mittlere durch das Erosionstal 
von Cabezeras getrennt sind, sich aber im Norden wieder zusammenschließen, der 
mittlere und der westliche Kamm durch die von der Erosion geschaffene Pampa 
de Cepeda und durch den südlichen Teil der Mulde des Llano del Tigre geschieden 
sind. Der östliche Rand des Tontalgebirges wird durch den Alojamientobruch 
gebildet, der die Paganzoschichten gegen Silur verwirft und dessen Sprunghöhe 
weit mehr als 1000 m beträgt. Im nordwestlichen Teile, nördlich von einer Linie, 
die etwa mit dem Laufe des Baches von Cabezeras zusammenfällt, weicht das 
Streichen besonders am Rande des Gebirgesin einer ganz auffälligen Weise aus der 
Nord-Süd-Richtung in die Richtung Nordnordwest und Nordwest, ja selbst Ost- 
West ab, eine Erscheinung, die sich bis in die Nähe des Cerro del Puestito be- 
obachten läßt. Die Diskordanz zwischen dem alten Paläozoikum und den Paganzo- 
schichten ist an vielen Stellen mit voller Klarheit zu sehen, und aus den Lagerungs- 
verhältnissen in der Quebrada delSalto beiBarreal ergibt sich, daß die Auffaltung 
des alten Gebirges nach der Ablagerung der Schichten mit Spirifer supramosquen- 
sis, also wahrscheinlich im Perm erfolgte. 

Ich will noch einige Notizen über die Cerros Colorados von Villacorral und über das 
Tal des Rio Calingasta bis zur Mündung des Baches Palque mitteilen. 

Den Rio Calingasta aufwärts sieht man unter der Schuttdecke vollständig horizontal 
gelagerte Calchaquischichten. Augenscheinlich füllen sie die ganze Senke zwischen dem Tontal- 
gebirge und der Kordillere aus. Die ersten Felsen, auf die man trifft, bestehen aus säulenförmig 
abgesondertem Quarzporphyr. Quarzporphyre, Porphyrite und ihre Tuffe setzen die Hügel auch weiterhin 
bis zum Bache Palque zusammen. Die Tuffe im Tale des Rio Calingasta streichen N60°O und 
fallen 65°8S. Wenig unterhalb der Mündung des Palque traf ich auf dem linken Ufer des Calin- 
gasta quarzitische, teilweise konglomeratische Grauwacke und Quarzit und ein arkosenartiges Gestein 
an, die von zahlreichen Quarzgängen durchsetzt werden und ungefähr nord-südlich streichen. 

Die Cerros Colorados bestehen auch aus Quarzporphyr. Die verschiedenartige Ausbildung 
dieses Gesteins in dieser Gegend ist schon früher geschildert worden. Nach Westen folgt darauf eine 
Mulde von Grauwacken, die von Quarzporphyr-, Porphyrit- und Dacitmassen durchsetzt ist. Bemerkens- 
wert ist, daß die Grauwacken hier N50°W streichen bei einem Einfallen von 70°SW. Wir dürfen sie 
also wohl als die Fortsetzung der Gesteine ansehen, die bei Calingasta auf das linke Ufer des Rio 
de los Patos hinüberstreichen. 1 

Die Fortsetzung der Gesteine des Cerro de Alcaparrosa ist im Gebirge zwischen den 
Flüssen Castano und San Juan zu finden, das ich am Agua Sapo gekreuzt habe. 

Am Rande des Llano del Puestito fallen die Tonschiefer und auch die rötlichen Sandstein- 
schiefer und weißen und grauen Tuffsandsteine und Arkosen mit mäßiger Neigung nach Westen ein. 
Der Llano ist eine von der Erosion geschaffene und mit Schutt bedeckte Ebene, deren Ostrand die 
Sierra de la Crucecita bildet. Die Grauwacken fallen steil nach Westen ein und stehen am Agua 
Sapo fast senkrecht. Auf sie legen sich die Paganzoschichten des Llano del Tigre, die, wie schon 
erwähnt wurde, eine mächtige langgestreckte Mulde bilden. Ihr westlicher Flügel ist senkrecht gestellt, 
und an verschiedenen Stellen sieht man unter dem grauen Schutt des Bodens des Llano del Tigre 


die steil aufgerichteten grellroten Sandsteine hervorleuchten. Der östliche Flügel fällt ziemlich flach 
14 * 
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nach Westen ein und richtet sich erst am Rio San Juan stärker auf. Am Ostabhange des Cerro 
Colorado werden die Grauwacken von Gängen von Quarzporphyr durchsetzt, und eine große gebankte 
Masse von hellem, gebanktem Quarzporphyr bildet den klotzigen Gipfel des Berges. 

Der östliche Flügel der Mulde verschwindet schon weit südlich vom Salitral del Tigre 
unter den mächtigen Aufschüttungen des Salitral del Tigre; an den westlichen schließt sich ein 
Sattel an, dessen östlicher Flügel aber auch abgetragen ist, so daß am Cerro Puntudo nur der mit 
45° nach Westen einfallende Westflügel des Sattels mit seinen Lagergängen und Gängen von Mikro- 
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Fig. 22. Profil durch den westlichen Teil der Quebrada del Puntudo. P Porphyrit. g+t Grauwacken und Tonschiefer. 
e Calchaquischichten. s ältere, o jüngere Schotter. 


granit und Quarzporphyr vorhanden ist. Ich habe schon erwähnt, daß etwas östlich von der Höhle in 
der Quebrada del Puntudo wahrscheinlich ein Bruch vorhanden ist, und ich möchte die kleine, 
östlich davon sichtbare Mulde nur als eine Schleppung auffassen (Fig. 22 u. 23). Von der Höhle an 
westwärts nehmen die roten Sandsteine eine immer flachere Lagerung an, bis sie unter Schutt ver- 


Fig. 23. Profil durch den östlichen Teil der Quebrada del Puntudo. ©, Mikrogranit. ©, Quarzporphyr. Paganzo- 
schichten: s Sandstein, e Konglomerate, k Kalke. m mergelige bunte Schichten. S schwarze Tonschiefer und graue 
Quarzite. 5b junge Sandsteine. d junge Konglomerate. co Schotter. 


schwinden. Die bunten Sandsteine der Paganzoschichten, unterbrochen von einigen zackigen Quarz- 
porphyrklippen, sieht man noch fast 30 km nach Norden streichen, bis sie vom Schutt des Talbodens 
begraben werden. 

Das Massiv des Cerro de Ojo de Agua setzt sich nördlich vom San Juan in den beiden 
Ketten der Sierra del Tigre und der Sierra de la Invernada fort, die durch das lange schmale 
Erosionstal Valle de la Invernada getrennt sind und sich bei der Wasserstelle Los Colorados 
wieder vereinigen. 

Den einfachen Faltenbau der beiden Züge erläutern die Profile IV und V. Die Grauwacken 
und Tonschiefer, von Diabas, zumeist in Form von Lagergängen, durchzogen, sind in einfache, 
weit von Süden nach Norden streichende Falten gelegt, die am östlichen Abhange 
der Sierra de la Invernada nach Osten überkippt sind, was man vorzüglich an den beiden 
langen Silurstreifen beobachten kann, die vom Cerro del Peüon über Gualilan und Ojo de 
Agua nach Pachaco verlaufen und die Aufbrüche der überkippten Sättel sind. Innerhalb der Devon- 
mulde, die zwischen den beiden Silurstätten liegt, tritt bei Gualilan der Daeit auf, mit dem die 
dortige Goldlagerstätte in genetischem Zusammenhange steht. Die Mulde schließt sich westlich 
vom Cero del Yeso, und an Stelle der zwei Silursättel tritt der eine Sattel des 
Cerro Blanco. Das Hügelland zwischen dem westlichen Silursattel und der Wasserstelle Los 
Colorados ist eine weite Devonmulde, an die sich bei Los Colorados ein Sattel schließt und 


— 380 — 


22 409, 


westlich davon wieder eine Mulde Dem westlichen Flügel dieser Mulde gehören die Grauwacken des 
Cerro Negro bei Iglesia an, die nach Osten fallen. Auch hier tritt im Muldenkerne ein sehr 
mächtiger Dacitzug auf. Dieser flache Faltenbau läßt sich noch weit nach Norden verfolgen, und erst 
im Cerro Alumbre und Cerro Blanco östlich von Rodeo sind wieder kurze kräftige Falten im 
Tale des Rio Jachal sichtbar. Sehr interessant ist das Auftreten von ganz jungen sandig-tonigen 
Schichten am östlichen Ende der Quebrada del Carrisalito (östlich von Iglesia). Petrographisch 
stimmen diese Schichten mit denen überein, die in der Senke zwischen dem Cerro Alumbre und 
dem Cerro Blanco liegen und dort zahlreiche Süßwasserschnecken führen. Diese Schichten liegen 
in der Quebrada del Carrisalito mit einer Neigung mit 10—15°W über steil aufgerichteten 
Grauwacken und phyllitischen Tonschiefern. Ihre Mächtigkeit beträgt etwa 30 m und läßt darauf 
schließen, daß wir nur den Rest einer ehemals viel weiter ausgedehnten Decke vor uns haben. Ich 
halte es nicht für sehr wahrscheinlich, daß sie in Zusammenhang mit den gleichartigen Schichten von 
Iglesia und vom Cerro Alumbre gestanden haben. 

Zwischen dem Cerro Alumbre und dem Cerro Blanco liegen Calchaquischichten in einer 
flachen Mulde, worin die Höhlung ausgefurcht ist, in der der Rio Jachal seine aus Süßwasserton 
und Schotter bestehenden Terrassen abgelagert hat. Der Andesitgang am Westhange des Cerro 
Alumbre streicht noch mehr oder weniger nord-südlich; im Jachaltale beobachtet man aber, daß 
die Grauwacken und Tonschiefer des Cerro Alumbre ein Streichen von N40°W angenommen 
haben, eine Richtung, die nördlich vom Flusse immer mehr vorzuherrschen beginnt. 

Wir betrachten nun erst die zu einem Zuge vereinigten Silursättel der Sierra de la Inver- 
nada. Am Cerro del Peüon ist noch ein einfacher Sattel vorhanden; aber etwas nördlich 
vom Cerro Blanco beginnt ein großer Längsbruch, der „Aguaditabruch“, der die 
Paganzoschichten gegen das Silur verwirft. In der Quebrada del Tupe ist er gut zu 
beobachten. Dort streicht das Silur fast genau nord-südlich und fällt unter 50° nach Westen ein, und 
die Paganzoschichten stoßen mit steilem westlichen Fallen dagegen. Etwas nördlicher am Eingange der 
Quebrada del Aguadita ist das Silur an der Verwerfung stark gestaucht. Die Grenzschichten 
zwischen Silur und Devon bestehen hier aus rauchgrauem, verkieseltem Dolomite. Am Cerro del 
Aguadita zweigt sich nun eine neue Verwerfung ab, und die rauchgrauen Dolomite sind 
gegen den silurischen Hauptzug, schwarze bis graue Kalke mit Hornstein, abgesunken und fallen unter 
45°W ein. Der Kalk streicht am Bruche N55°W und fällt 75°NO ein. Gegen den rauchgrauen 
Dolomit sind wieder die Paganzoschichten abgesunken, die hier senkrecht einfallen. Das Silur ver- 
schwindet nun allmählich an der Verwerfung, und in der Quebrada del Jume, genau westlich von 
Jachal, sind schon die Quarzite an den Bruch herangetreten. Diese Quarzite entsprechen denen, die 
in der Quebrada del Aguadita unmittelbar über dem Silur liegen; weiterhin am Flusse werden 
schon die fossilführenden Schichten des Hangenden von der Verwerfung abgeschnitten. Von hier ab 
nach Norden habe ich den Bruch nicht mehr beobachten können. Sehr wahrscheinlich finden 
wir aber seine Fortsetzung in der Quebrada de Ancauche. Am Eingange in diese Schlucht 
streichen die Grauwacken auf der Südseite N10°O, auf der Nordseite aber genau senkrecht dazu. Die 
hier durchstreichende Verwerfung ist vermutlich die Fortsetzung des Aguaditabruches. Seinen weiteren 
Verlauf habe ich nicht mehr verfolgt. 

Wir kehren zum Cerro Blanco zurück. Einige hundert Meter südlich vom höchsten 
Gipfel ist ein sehr schlechter und hoher Paß, auf dessen Höhe das Silur mit 75°W einfällt. Auch hier ist 
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der Sattel noch nach Osten überkippt. Am westlichen Abstiege bemerkt man aber ein ziemlich plötz- 
liches Einfallen von 30°0. Unmittelbar an das Silur stößt eine Breccie, die bis faustgroße Stücke des 
silurischen Kalkes, Dolomits und Hornsteins in einem roten Bindemittel enthält. Daran grenzen hell- 
gelbe, dünnplattige Sandsteine, die stark gestaucht und gefältelt sind und auf nord-südlich streichenden und 
mit 45°0 fallenden Grauwacken liegen. Die Sandsteine halte ich für Paganzoschichten, die samt den 
Grauwacken am Silur abgesunken sind; die Breccie wäre danach eine Reibungsbreccie. Bei der gänz- 
lichen Vegetationslosigkeit übersieht man den Verlauf der einzelnen Gesteinszüge auf sehr weite Strecken 
hin: aber der vollständige Wassermangel macht genauere Untersuchungen unmöglich. Ich kann daher 
nicht angeben, wie weit dieser Bruch nach Norden läuft; nach Süden endet er bald. 

Vom Nordende der Sierra de la Invernada zieht sich eine lange Senke über den Rio 
Jachal hinweg bis in die Gegend des Agua de Viscacha. Diese Senke ist von Calchaqui- 
schichten ausgefüllt, die das Paläozoikum diskordant überlagern und iin dasalte 
Gebirge in Form einer meist steilen Mulde eingefaltet sind. Man mißt Einfallswinkel 
bis zu 70°. Die letzten Spuren dieser Mulde fand ich dicht östlich unter dem Passe von Agua de 
Viscacha, wo noch ein Rest der mürben, roten Sandsteine in das Paläozoikum eingeklemmt ist. 

Bei dem Gehöft Paschimoco bildet das Devon eine Mulde mit westlich anschließendem, 
flachem Sattel. Am Ostabhange des Cerro Chacrita herrscht noch die Richtung Nord-Süd im 
Streichen vor; je mehr man sich aber der Quebrada de Ancauche nähert, desto mehr nimmt das 
Streichen die Richtung nach Nordwesten und Westnordwesten an. Am Agua de Viscacha streichen 
die Grauwacken N45°W und fallon mit 75° nach Nordosten ein. Der Kamm wird durch einen Sattel 
gebildet, und auf dem Westflügel fallen die Schichten zunächst ebenso steil ein wir auf dem Ostflügel, 
fallen aber gegen den Rio Jachal hin flacher nach Südwesten und sind in zahlreiche Sättel und 
Mulden zweiten Grades gefaltet. Am Ausgange der westlichen Quebrada de Ancauche sind die 
Tonschiefer und Grauwacken in einer außerordentlich heftigen Weise gefaltet, und das allgemeine 
Streichen ist hier N45°W. = 

Wie sich die Vorkordillere im Uspallatatale von der Hauptkordillere ab- 
zweigt, so nähert sich das Massiv von Guachi, wie ich dieses ganze Gebirgsstück 
nördlich vom Rio Jachal nennen möchte, wieder der Hauptkordillere. Im Uspallata- 
gebirge haben wir, entsprechend dem Abzweigen von der Vorkordillere, eine nord- 
nordöstlich gerichtete Hauptstreichrichtung, im Massiv von Guachi tritt, ent- 
sprechend der Annäherung an die Kordillere, die Richtung Nordwest als Haupt- 
streichen auf. Die dazwischen liegenden Ketten, wie das Cortadera-, Tontal-, 
Tiger-, Invernadagebirge und die Züge desCerro Blanco, haben ein stetiges Nord- 
Süd-Streichen, abgesehen vom Westrande des Tontalgebirges. 

Die Gegend bei Maliman habe ich nicht mehr besucht. Auf der Karte von BRACKEBUSCH 
sieht man, daß die Abhänge des Tales des Rio Blanco aus Sandstein bestehen, der wahrscheinlich zu 
den Paganzoschichten gehört, daß das Tal selber mit jüngeren Bildungen erfüllt ist, vermutlich Calchaqui- 
schichten, und daß sich die Grauwacken westlich vom Berge von Guachi nach Norden ausdehnen. 

Aelteres Gestein tritt im Tale von Iglesia zwischen Rodeo und Buena Esperanza auf. 
Der Cerro Negro ist ein schmaler niedriger Zug von geschieferter Grauwacke und Tonschiefer, die 
überaus heftig gestört sind und alle möglichen Streichrichtungen innehaben. Diese Grauwacken streichen 
über den Rio Jachal hinüber und nehmen dort östliches Fallen ein. Unmittelbar westlich vom Nord- 
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ende dieses Hügels steht Hornblendeporphyritbreccie an, und von hier bis Buena Esperanza sieht 
man dreimal nord-südlich streichende Hügel sich erheben, die aus östlich fallender, sandiger, schiefriger 
Grauwacke und grünlich-weißem bis gelblichem Sandstein bestehen und mächtige Lagergänge von 
Porphyrit enthalten. Lehm und sandiger Lehm mit Geröllen, die nach oben in Schotter übergehen, füllen 
die Senke zwischen diesen einzelnen Hügelchen aus. Es scheint, daß es sich immer um die- 
selben Schichten mit demselben Lagergang handelt, die in Staffeln zur Mitte des 
Tales abgesunken sind. Diskordant auf die Grauwacken des Cerro Alumbre und des Cerro 
Negro legen sich die Calchaquischichten, die um Rodeo eine stark gestörte Mulde bilden, westlich 
vom Cerro Negro aber schwach nach Westen einfallen, und zwar immer flacher. Es ist dort weißer 
Sandstein, der von Lehm mit eingelagerten Bänken von fest verkittetem Sand und Geröll überlagert 
wird. Ganz flaches westliches Fallen bemerkt man auch in den entsprechenden Schichten bei Iglesia. 
Die Senken von Rodeo, Turceun, Buena Esperanza und Iglesia sind mit Löß ausgefüllt; sonst 
aber bedeckt Schutt den Boden des weit ausgedehnten Tales von Iglesia bis an die Cerros Colo- 
rados von Villacorral, nur noch einmal von den bei Villanueva ausstreichenden Calchaqui- 
schichten unterbrochen. 
Werfen wir noch einen kurzen Blick auf die Kordilleren von Colanguil und Olivarez! 


Die Cordillera de Colanguil hat BRACKEBUSCH untersucht und auf seiner Karte darge- 
stell. Danach besteht sie hauptsächlich aus Granit, stellenweise auch aus Quarzporphyr und aus Sedi- 
menten, die durch Kontaktmetamorphose zu Hornfels umgewandelt sind. In der Umgebung des Porte- 
zuelo Fuentes, der zum Valle del Cura hinüberführt, treten andesitische Gesteine auf. Den 
Ostabhang nach dem Tale des Rio Blanco zu bilden Grauwacken und Sandsteine (Paganzoschichten ?). 


Westlich von Conconta fand ich grobkörnigen roten Granit, der feinkörnige, zum Teil quar- 
zitische Grauwacke durchbrochen hat (Profil II). Das Einfallen der Grauwacke ist meist gegen Osten 
gerichtet. Der Granit wird ebenso wie die Grauwacke von Gängen von Quarzporphyr durchzogen, hat 
also wahrscheinlich jungpaläozoisches oder mesozoisches Alter. Auch Diorit fand ich etwa 10 km ober- 
halb von Conconta. 

Die Cordillera de Olivarez hat BRACKEBUSCH ebenfalls untersucht, leider aber nichts 
darüber mitgeteilt. BODENBENDER gibt an (18, 763), daß fossilführender Jura am Aufbau dieses Ge- 
birges teilnehmen müsse nach von dort stammenden Fossilien, die er gesehen habe. 


Mir ist nur der äußerste Rand bekannt geworden. Bei Anticristo stehen Grauwackensand- 
steine, dunkle quarzitische Grauwacken, heller Quarzit und Tonschiefer an, die N25°W streichen und 
von einigen nahezu ost-westlich streichenden Andesitgängen durchsetzt werden. Diese Gesteine habe 
ich bis Tocota gefunden; sie sind in ganz flache Falten gelegt. Etwas südlich von Chita stehen am 
Rande des Gebirges noch dunkelrotbraune Sandsteine mit eingeschalteten Schieferlagen an (Paganzo- 
schichten?). In der Schlucht von Bauchaseta und bei Chita tritt wieder der Granit auf, der die 
Grauwacken durchbrochen hat und selber wieder von Andesit durchbrochen wird. Vermutlich hängt er 
mit dem Granit von Conconta im Norden uud mit dem Granit von Leoncito im Süden zusammen. 
Der Andesit und seine Tuffe scheinen von Chita an südwärts bis Castaio eine sehr große Ent- 
wicklung zu erreichen und den ganzen Ostabfall der Cordillera de las Leüas zu bilden. Der ge- 
waltige Klotz des etwa 5000 m hohen Cerro de Olivarez besteht aus schwach nach Westen ge- 
neigten Sedimenten. 
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4. Die östlichen Ketten. 


Die Abtrennung der östlichen Ketten ist hier nur aus dem Grunde erfolgt, um eine leichtere 
Uebersicht bei der Besprechung zu ermöglichen, denn tektonische oder stratigraphische Gründe, wie sie 
STELZNER zur Trennung in eine innere und eine äußere Antikordillere angeführt hat, liegen nicht vor, 
was schon BODENBENDER nachgewiesen hat. 


Es ist schon früher erwähnt worden, daß aus den Paganzoschichten am Cerro del Aloja- 
miento ein kleiner Horst von Silur herausragt. Die Paganzoschichten sind stark gefaltet und werden 
im Cajon de Montaäües von Glimmerminette und Porphyrit durchsetzt. Ihr allgemeines Streichen 
ist N25—30°0; sie sind in mehrere Sättel und Mulden gefaltet. Auf dem Gipfel des Cerro Colo- 
rado liegt ein ziemlich ausgedehnter Rest von ziegelroten Kreidesandsteinen, die sich bis in die Schlucht 
nördlich vom Alojamiento hineinziehen. Die Paganzoschichten vom Cerro del Cielo stehen in 
ununterbrochenem Zusammenhang mit denen vom Cerro del Quemado und sind höchst wahr- 
scheinlich am ganzen Rande entlangin der Art auf die Calchaquischichten über- 
schoben worden, wie wir es schon beim Salagastabruche gesehen haben. Mancherlei 
ungünstige Umstände verhinderten mich, das Verhalten dieses Bruches zwischen dem Cerro del Que- 
mado und dem Cajon de Montaües zu beobachten, doch geht aus den im folgenden geschilderten 
Verhältnissen hervor, daß kaum etwas Abweichendes vorliegen dürfte. Am Eingange in den Cajon de 
Montaües sind Grau- 
wacken und Tonschiefer 
(devonisch?) und die über- 
lagernden Paganzoschichten 
auf die Calchaquischichten 
geschoben, die spitzwinklig 
gegen die Ueberschiebungs- 
fläche streichen (Fig. 24). 
Die Störungslinie läuft hier 
ungefähr N30°W und ist 
im Cajon de Sta. Clara 
abermals vorzüglich zu be- 
obachten, wo die Ueber- 
I schiebungsfläche mit etwa 
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Fig. 24. Der überschobene Salagastabruch am Eingang in den Cajon de Montafes. 60°W einfällt (Profil VII). 
€ Cajon de Montanes. r Paganzoschichten. 5 Calchaquischichten. s Schotter. U Ueber- Tjebereinstimmend damit 


schiebung. 2 
fallen auch die Paganzo- 


schichten unter 60°W ein, nehmen aber immer flachere Lagerung an, so daß die Neigung am Wasserfall 
nur noch etwa 15°W beträgt. Dieses westliche Fallen wird zwar oberhalb wieder etwas stärker und 
stellenweise von östlichem Fallen unterbrochen, bis am Alojamientobruch eine etwas stärkere Zusammen- 
stauchung stattfindet. Das Streichen der Paganzoschichten im Cajon de Sta. Clara ist N30°0. 


Wie weit sich der überschobene Salagastabruch noch nach Norden erstreckt, kann ich nicht 
angeben. Wo der Rio de Sombrero das Gebirge verläßt, stehen stark gefaltete Calchaquischichten 
an, deren Streichen zwischen N10°O und N20°W schwankt. An der ersten scharfen Biegung des 
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Flusses nach Norden stellen sich vereinzelte Grauwackenbänke ein, die weiter nach Norden an Mächtig- 
keit und Häufigkeit zunehmen. Hier scheint nur noch eine schwache Ueberkippung der Falten vorzuliegen. 


Der mächtige Sattel, den die Calchaquischichten in der Quebrada de la Peüas bilden, ist 
auch noch am Ostfuße des Cerro del Quemada sichtbar, obwohl er hier durch die Erosion schon 
sehr angegriffen ist. Weiter nördlicher aber ist der östliche Flügel ganz abgetragen, so daß in der 
Schlucht von Riquiliponchi nur die sehr steil gestellten Schichten des westlichen Flügels angetroffen 
werden. Noch etwas weiter nördlich streichen diese Schichten N30—45°W und fallen 50-65°SW. 
Am Rande des außerordentlich wild zerrissenen Hügellandes traf ich im Einschnitte eines Wildbach- 
bettes Schotter, die mit abstoßender Lagerung gegen die Calchaquischichten unter 25—30°W einfallen 
und ihrerseits wieder diskordant von jungen Schottern überdeckt werden. Diese Schotter, steil auf- 
gerichtet und von jungem Schutt und Geröll überdeckt, findet man auch am Cerro de los Pozos 
nahe bei einem kleinen zerfallenen Gehöft. Die Calchaquischichten schmiegen sich an den Silurkalk des 
Cerro de los Pozos an, streichen N50°O und fallen 20°SO und begleiten den Ostrand der 
Sierra de Pedernal. Westlich vom Cerro de los Pozos streichen sie nach Norden und fallen 
30°W; aber das Einfallen wird zwischen dem Gehöft Carrisalito und dem Cerro del Cielo 
immer steiler. 


In dem Aufschlusse, den der Bach von St. Clara geschaffen hat, sieht man, daß in die 
Calchaquischichten eine Mulde von Schottern eingefaltet ist, deren Flügel unter 70° einfallen (Profil VIII). 
Diese Mulde verflacht sich aber nach Norden sehr, wo ihre Schichten unter 20° einfallen. Unterhalb 
von St. Clara nehmen die Calchaquischichten ein nahezu Nord-West-Streichen an bei ziemlich steilem 
Süd-Fallen; aber nahe dem Salagastabruche herrscht schon wieder die Nord-Süd-Richtung, die bis über 
den Bach von Sombrero hinaus bleibt. Zwischen Azequion und Durazno ist das ganze Gelände 
mit Schotter und Sand und stellenweise mit Löß bedeckt und fast ganz eingeebnet. Erst südlich von 
Pedernal treten an der Flanke des Silurzuges wieder die Calchaquischichten hervor, deren Streichen 
dort etwas abweicht und N65°W gerichtet ist bei steilem, südwestlichem Fallen. 


Im Tale des Rio de Sombrero sieht man bei dem Gehöfte Sta. Rosa über den grauen 
Sandsteinen und Grauwacken, die weiter unterhalb anstehen, eine Folge von rötlichem Sandstein, dem 
nur noch wenig grauer eingelagert ist. Es sind die Paganzoschichten, die von Süden heraufkommen, 
nord-nordwestlich streichen und steil nach Westen fallen. Nach Westen folgen Grauwacken, die stark 
gefaltet sind. Wo der Bach wieder die Richtung Nord-Süd hat, wird der Kamm der rechten Talwand 
von nord-südlich streichendem und 65°W fallendem rötlichen, ziemlich festen Sandstein und Kon- 
glomerat der Paganzoschichten gebildet. Gegen die östlich davon liegenden Grauwacken grenzen sie 
mit einer Verwerfung; ob auch ihre westliche Begrenzung ein Bruch ist, habe ich nicht genau genug 
beobachtet. Bei Sombrero werden die Grauwacken regelmäßig von den Paganzoschichten überlagert, 
die aus dem Cajon de Sta. Clara heraufstreichen. 


Die Lagerungsverhältnisse werden nun recht einfach. Ich habe die Paganzoschichten bis Las 
Cuevas im Streichen verfolgt und von dort bis Agua Pinta den Aufbau des Paramillo de Tontal 
untersucht. Bei Cuevas treten wieder Calchaquischichten — dickbankige Sandsteine und Konglomerate — 
auf, die sich gleichförmig auf die früher beschriebenen Paganzoschichten lagern. Im Liegenden 
folgt das Devon, das einen mächtigen Sattel und nach Agua Pinta zu eine steile 


Mulde bildet, woran sich nach Osten noch ein teilweise zerstörter Sattel schließt, 
Geolog. u. Paläont. Abh. N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 15 
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in dessen Kern der Silurkalk von Agua Pinta zutage tritt. Die Grauwacken des Paramillo de 
Tontal sind im einzelnen ungemein stark zerknickt und gefaltet. 

Es sollen nun die Lagerungsverhältnisse am Cerro Blanco besprochen werden. Das Devon 
bildet an der Cuesta de Tontal einen sehr steilen Sattel, der sich nach Norden schnell verflacht 
und dem sich nach Osten eine Mulde anschließt. Unter dem östlichen Muldenflügel kommt das Silur 
wieder zum Vorschein und bildet die schroffe Klippe des Cerro Blanco. Nach Osten ist das Silur 
durch einen Bruch abgeschnitten worden, woran die Calchaquischichten abgesunken sind. Diese streichen 
am Südfuße der Kalkwand N25—30°0O und fallen mit 35°NW gegen den Kalk ein. Bei dem Gehöfte 
Las Cuevas streichen sie N20°W und ziehen nun in mehr oder weniger nord-südlicher Richtung 
nach Norden. Vermutlich ist der Bruch vom Cerro Blanco die Fortsetzung des 
Alojamientobruches, der das Tal von Las Cuevas durchquert. Beobachten läßt sich das freilich 
nicht, weil alles unter ungeheuren Schuttmassen begraben ist. An diesem Bruche lassen sich nun 
folgende interessante Verhältnisse beobachten. Auf eine lange Strecke hin stoßen noch die Calchaqui- 
Schichten gegen das Silur; weiter nördlich wird dieses aber abgeschnitten, und die hangenden devonischen 
schichten treten an den Bruch heran. Bei Las Cuevas fallen die abgesunkenen Schichten im Osten 
der Verwerfung — Devon, Paganzo- und Calchaquischichten — mit 40°W ein. Ihre Neigung nach 
Westen wird nun immer steiler und geht auf der Strecke, wo der Rio San Juan nord-südlich fließt, 
in eine vollständig senkrechte Stellung über. Oestich von Yoca aber, wo der San Juan iin 
die nord-südliche Richtung umbiegt und das trockene Flußbett des Tales von 
Tambolar inihn mündet, überkippen die Schichten (Profil VI). Man beobachtet diese Ver- 
hältnisse, wenn man den Saumpfad von Yoca zur Cuesta Nueva benutzt, in außergewöhnlicher 
Klarheit, denn der völlige Mangel an Pflanzenwuchs, die Abspülung des Gehängeschuttes durch den 
Rio San Juan und die grellen Farben der Gesteine haben ein geradezu ideales geologisches Land- 
schaftsbild geschaffen. Wo man von der Westflanke des Rio Seco de Tambolar hinabsteigt, sieht 
man, wie die dunklen, nach Westen fallenden devonischen Tonschiefer mit scharfer Linie gegen die 
senkrecht stehenden ziegelroten Gesteine der Calchaquischichten stoßen. Hier ist die Verwerfung. In 
dem engen Tale stehen die Schichten noch senkrecht, nehmen aber nach der östlichen Talwand zu ein 
steiles östliches Einfallen an und werden überlagert von den roten und grauen Sandsteinen und Arkosen 
der Paganzoschichten, unter denen man auch die charakteristischen Arkosen mit den großen weißen 
Quarzen und den großen roten Feldspäten bemerkt. In der kleinen, zur Cuesta Nueva führenden 
Quebrada del Carrisalito sieht man, daß sich über die Paganzoschichten die devonischen Ton- 
schiefer und Grauwacken legen, die sich weiter östlich senkrecht stellen und einen Sattel bilden, in 

dessen Kern Silur auftritt. 
Z #- Noch stärker sind die Schichten 
RS südlich von der Wasserstelle 
Tambolar überkippt (Fig. 25). 
Der Boden des hier ziemlich 
breiten Tales ist mit Schutt 
bedeckt, unter dem nach den 
= Wänden zu das Anstehende 


Fig. 25. Ueberkippungszone im Tale von Tambolar. A Cerro Alto Arena. 7 Tontal- zum Vorschein kommt. Am 
gebirge. 1 Devon. 2 Paganzoschichten. 3 Calchaquischichten. Fuße des Berges, der in der 
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Skizze gezeichnet ist, treffen wir die Calchaquischichten. Sie streichen nord-südlich und fallen zuerst steil 
nach Westen, stellen sich senkrecht und fallen dann mit 65—75°0, zuletzt unter 40° und werden von 
den Tonschiefern des Devons überlagert. Auch nördlich von der Wasserstelle ist die Ueberkippung noch 
zu sehen. Die Grauwacken des Devons streichen dort nord-südlich und fallen unter 35°0. Sie über- 
lagern die Paganzoschichten, die zunächst unter sie einschießen, sich aber immer mehr aufrichten und 
schließlich 60° W einfallen. So sind also die Schichten auf eine Strecke von 25 km über- 
kippt, und es ist wohl keine Frage, daß diese Erscheinung durch den großen Bruch hervorgerufen ist. 

Es ist schon früher als das Wahrscheinlichste hingestellt worden, daß der Silurkalksattel der 
Cuesta de Tontal mit dem unteren überkippten Silursattel am Cerro Blanco von Pachaco zu, 
sammenhänge. Ich vermute aber auch, daß sich der Sattel, in dessen aufgebrochenem Scheitel das Silur 
auf dem Gipfel des Cerro Alto Arena zutage tritt, hier anschließt. 

Im Tale von Gualilan liegt östlich von Ojo de Agua ein kleiner Hügel, der aus schwach 
nach Westen fallenden Calchaquischichten besteht. Weitere Reste dieser Ablagerungen, nämlich mürbe 
rote Sandsteine und Konglomerate, stehen südlich von Ojo de Agua an. Sie lagern sich diskordant 
an das Silur und fallen 25°W ein. Erst am Rio San Juan bei Pachaco sind diese Schichten in 
ausgedehnterem Maße erhalten. Bei Pachaco sind sie dem Devon konkordant aufgelagert und fallen 
mit 40°W ein, nördlich vom Flusse sogar mit 70°, verflachen sich aber gegen den Cerro Blanco 
hin sehr schnell, gegen dessen unteren Silurzug sie abstoßen. Es handelt sich um eine Mulde, 
die eingefaltet worden ist. Wir finden ihre Fortsetzung weit im Norden bei 
Cienega del Espejo. 

Von Pachaco abwärts bis zur Mündung des Tales von Tambolar stehen Tonschiefer, Grau- 
wacken und wieder Tonschiefer an, die zumeist mit mittlerem oder steilem Neigungswinkel nach Westen 
fallen, nur selten auf kurze Strecken hin nach Osten. Es ist der Sattel des Cerro Alto Arena, der 
hier über den Fluß streicht und nach Norden zieht. Ich kreuzte ihn wieder nördlich vom Cerro de 
la Cantera, wo die Grauwacken, denen mehrfach grobe Konglomerate mit Tonschiefer-, Quarz- und 
Grauwackenbruchstücken eingelagert sind, nach Norden streichen. Der westliche Sattelflügel hat hier 
eine Neigung von 35° W. In der nördlichen Fortsetzung am Wege nach Cienega de Gualilan habe 
ich nur noch ein gleichförmiges West-Fallen von 40° bemerkt, das sich nach der Ebene des Tales zu 
bis zu 15° verflacht. Weiter nach Norden tritt unter dem Devon wieder das Silur hervor, und der Zug 
erreicht im steilen Cerro Sapo noch einmal eine recht ansehnliche Höhe. Die Lagerungsverhältnisse 
am Cerro Sapo sind folgende. Von Westen her trifft man zuerst auf junge Schotter, die mit 10° W 
einfallen. Das könnte vielleicht noch der ursprüngliche Böschungswinkel sein, unter dem sie abgelagert 
worden sind. Diese Schotter überlagern diskordant ältere, die mit 60°W einfallen. Der Silurkalk ist 
zuerst mit 30° nach Westen geneigt, richtet sich dann aber sehr steil auf und ist steil auf die Calchaqui- 
schichten geschoben, die hier einen sehr steilen Sattel bilden (Profil IV). Auf das Silur des Cerro 
Sapo legen sich wieder devonische Schichten (Fig. 26). 

Wir haben gesehen, daß der Paramillo de Tontal in der Linie Las Cuevas— Agua 
Pinta aus zwei Sätteln besteht. Auf den Westflügel des westlichen Sattels legen sich die Paganzo- 
schichten; im Kern des östlichen, zum Teil zerstörten Sattels tritt Silurkalk zutage. Wie sich der West- 
flügel des westlichen Sattels aufrichtet und im Tale von Tambolar überkippt, ist schon beschrieben 
worden. Es tritt nach Norden hin eine kräftigere Faltung auf, und aus dem einen 


Westsattel werden deren zwei. Diese Verhältnisse kann man recht klar in der Quebrada 
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del Carrisalito zwischen der Mündung des Tales von Tambolar und der Cuesta Nueva be- 
obachten. Die devonischen Tonschiefer und Grauwacken nehmen zunächst noch an der Ueberkippung 
teil, stellen sich dann 
senkrecht und bilden 
die Flankey eines 
Sattels, in dessen 
Kern der silurische 
Kalk an der Wasser- 
stelle Carrisalito 
sichtbar wird (Profil 
VD. Es folgt nun 
eine schmale Mulde de- 
vonischer Tonschiefer 


a und darauf der zweite 

Fig. 26. Der überschobene Bruch am Cerro Sapo. 1 Nordende der Sierra de Talacasto. Silursattel, ein kurzes, 
2 Cerro Sapo. 3 Silurkalkberge bei Niquivil. s Silur. ce Calchaquischichten. o Schotter und Ä 
Schutt. kuppelartiges Ge- 


wölbe, an dessen öst- 
licher Flanke das Devon auf eine kurze Strecke ausgequetscht ist, so daß das Silur hier unmittelbar 
an die Paganzoschichten der Cuesta Nueva grenzt. Diese Schichten bilden eine steile, 
nach Osten überkippte Mulde, deren östlicher Flügel der höchste Berg dieses 
Zuges, die Cuesta Nueva, ist; und die Mulde ist die Fortsetzung derjenigen, die 
zwischen den Sätteln von Las Cuevas und Agua Pinta liegt. Wir betrachten nun den 
östlichen der beiden Sättel. Etwas nördlich vom Agua Pinta überdecken die devonischen Schichten 
wieder den silurischen Kern; doch tritt dieser am Rio San Juan wieder hervor und wird bald dnrch 
einen Bruch abgeschnitten, an dem die Schichten nach Osten abgesunken sind, so daß in der Quebrada 
de la Deheza die Paganzoschichten mit 50° W Fallen gegen das Silur zu liegen kommen (Profil VI), 
das mit 50—60° W einfällt. Auf dem fossilführenden Silur liegt das fossilführende Devon, das von den 
Paganzoschichten der Cuesta Nueva überlagert wird. Die Verwerfung verschwindet schon wenige 
Kilometer nördlich von der Quebrada de la Deheza; dafür tritt aber hier eine stärkere Faltung 
ein, und wir sehen den Sattel von Agua Pinta in der nördlich von der Deheza gelegenen Que- 
brada de la Cuesta Vieja wieder vollständig, aber nach Osten überkippt, so daß das Devon des 
Ostflügels mit 50° W Fallen unter das Silur einschießt. Zur Cuesta Vieja hin wölbt sich noch einmal 
ein kurzer, aber steiler Sattel auf, in dessen Kern Silurkalk sichtbar wird. 

Die Mulde der Cuesta Nueva klingt nach Norden hin aus, ebenso alle Sättel mit Ausnahme 
des östlichsten, so daß sich die Lagerungsverhältnisse nun außerordentlich vereinfachen. Ich habe den 
Zug zwischen den Wasserstellen Tambolar und Tambillos gekreuzt. Wo man das Tal von Tam- 
bolar verläßt, sieht man erst noch die Ueberkippung der Paganzoschichten und des Devons. Die 
devonischen Grauwacken stellen sich dann senkrecht und fallen bald nachher nach Westen ein. Wo die 
Schlucht in die Ebene von Tambillos mündet, tritt der Silurzug von der Quebrada de la De- 
heza auf. Er hat dort ein abweichendes Streichen von N40°O bei 60°NW Fallen, doch ist diese Ab- 
weichung nur von örtlicher Bedeutung. 

Das Silur bildet den hohen Kamm der Sierra de Talacosto bis in die Gegend des Cerro 
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Sapo. Der einfache Sattel teilt sich dadurch wieder in zwei, daß eine Mulde devonischer Tonschiefer 
in ihn eingefaltet ist. Die Schlucht von Talacasto gewährt einen guten Einblick in diese Verhältnisse 
(Profil V). Beide Sättel des Silurkalkes und die zwischen ihnen liegende Tonschiefermulde sind nach 
Osten überkipp. Am Ausgange der Schlucht ist auf der Nordseite noch Devon vorhanden, das dis- 
kordant von senkrecht gestellten Calchaquischichten überlagert wird. Auf der Südseite legen sich die 
Calchaquischichten unmittelbar gegen das Silur, denn das Devon war hier augenscheinlich schon vor 
ihrer Ablagerung abgetragen; es tritt erst etwas weiter südlich wieder auf. Der östlichste der beiden 
Sättel ist in sich sehr stark zerknittert. Auf den zweiten, dessen Schichten steil nach Westen fallen, 
legt sich das Devon zunächst mit gleich gerichtetem Fallen, das jedoch nach Westen hin flacher wird, 
bis an eine von roten Sandsteinen der Calchaquischichten erfüllte Senke. Die Sandsteine liegen dis- 
kordant auf dem Devon und fallen im allgemeinen flach nach Westen, nur dort, wo sie sich im Westen 
abermals auf Grauwacken und Tonschiefer legen, sind sie etwas gefaltet. Es ist derselbe Zug von 
Calehaquischichten, den wir schon am Ostabhange des Cerro Sapo kennen gelernt haben. Die in das 
Silur eingefaltete Devonmulde von Talacasto verschwindet nach Norden schnell, und an Stelle der 
Sättel tritt eine, wie es scheint, einheitliche Masse senkrecht gestellter Silurkalkbänke, die ziemlich un- 
vermittelt östlich vom Cerro Sapo endet. Anstatt dessen erscheint ein Sattel von Paganzoschichten, 
der nord-südlich streicht und bald unter den Calchaquischichten verschwindet. Diese letzteren liegen 
mit geringfügiger Diskordanz über den Paganzoschichten und wölben sich darüber hinweg, so daß sie 
also vom Cerro Sapo bis zum Gehöft El Balde zwei große Sättel bilden. 

Westlich von Pedernal zweigt sich vom Paramillo de Tontal dieSierra deBachongo 
ab. Sie ist aus schwach nach Westen fallenden devonischen Grauwacken aufgebaut, die, wie es scheint, 
ganz normal über dem silurischen Dolomit des Cerro Bayo von Papagallos liegen. Ein anderer 
Zug zweigt sich nach Norden ab und wird beim Puesto de Cordoba von einem breiten Wildwasser- 
lauf durchschnitten. Es ist der westliche Kamm des Hohen Zondagebirges. Der Talboden 
zwischen dem Paramillo del Tontal und dem Hohen Zondagebirge ist mit Schutt bedeckt und 
besonders nach Süden hin zu einer breiten Fläche eingeebnet. Nördlich vom Wege von Agua Pinta 
nach Maradonas gewähren aber tiefe Wasserrisse einen Einblick in den Schichtenbau. Hier ist eine 
breite Zone von Calchaquischichten vorhanden, meist rötlicher und grauer mürber Sandstein, selten 
Konglomerat, die unter 40°W fallen. Sie stellen sich nach Osten hin steiler und überlagern die 
Paganzoschichten, die meist sehr steil nach Westen, seltener nach Osten fallen und stellenweise sehr 
stark gefältelt sind. Den Hauptkamm bilden die steil gestellten Grauwacken des Devons. Der Ostrand 
dieses Zuges ist vielleicht ein Bruch, wie es auch von BODENBENDER aufgefaßt worden ist (22, Profil 3). 
Das ist freilich nicht zu beobachten, denn an die Grauwacken stoßen die Calchaquischichten, die bei der 
zeffallenen Hütte Los Colorados unter 50°W fallen und dort in die Streichrichtung N30°W über- 
gehen. Nach dem Hangenden hin machen die Calchaquischichten allmählich sehr stark verfestigten 
Schottern Platz, die immer flacher nach Westen fallen und sich an die Grauwacken lagern. Dieselben 
Schotter findet man auch nordöstlich vom Puesto de Cordoba und bei Papagallos, wo sie unter 
30°W einfallen, eine sehr große Mächtigkeit erreichen und diskordant von jüngerem Schotter über- 
lagert werden, der besonders mächtig am Ostabhange des Hohen Zondagebirges entwickelt ist. 
Aehnlich ist der östliche Kamm dieses Gebirges, der Cerro Negro, aufgebaut. Die Schotter und 
Calehaquischichten von Los Colorados bilden die Westflanke und liegen auf den Paganzoschichten 
und diese wieder auf den devonischen Tonschiefern und Grauwacken, die N15°W streichen und einen 


— 23897 — 


—— 118 —— 


Sattel bilden. Der östliche Sattelschenkel ist der steilere, und an ihn legen sich in abstoßender 
Lagerung die Calchaquischichten, in denen der kleine Daeitstock der Cerros Blancos von 
Zonda auftritt. Dieser Zug streicht nach Nordnordwesten, und die Paganzo- 
schichten sind dieselben, die in der Quebrada de la Deheza am Silur abgesunken 
sind. Der Sattel des Cerro Negro löst sich in dieser Schlucht aber in zwei kleinere Sättel auf; in 
der Mulde zwischen beiden liegen die mürben roten Sandsteine der Calchaquischichten eingefaltet. Der 
östlichere Sattel ist ein wenig nach Osten überkippt, so daß die Calchaquischichten leicht unter das 
Devon einschießen. Das ist dieselbe Ueberkippung, die wir streckenweise bis zur 
Schlucht von Talacasto sehen können. Die Calchaquischichten von Zonda streichen über 
den Rio San Juan und gehen nach oben in Schotter über, die in der Quebrada de la Punta 
del Agua mit 70°O einfallen!), in der Quebrada de la Deheza aber ganz senkrecht stehen. So 
laufen die Schichten nach Norden bis zur Schlucht von Talacasto, wo in den niedrigen Hügeln von 
Matagusano wieder die nach Osten fallenden Schotter zum Vorschein kommen, während die Calchaqui- 
schichten auch hier meist senkrecht stehen. 

Westlich von der Estanecia Tucunucu taucht das Silur im Cerro Cumillango wieder 
auf. Es bleibt noch nachzuweisen, ob es sich hier um die Fortsetzung des Silurs der Sierra de 
Talacasto oder des Silurs vom Cerro Sapo handelt. Die Schichten fallen am Cerro Cumil- 
lango mit 70—90°W ein und sind an einer Stelle durch einen kleinen Bruch gestört, wodurch in der 
gestörten Scholle wieder eine horizontale Lagerung hervorgebracht wurde. Jenseits eines trockenen 
Bachbettes lugen unter dem Schutt die Schichtenköpfe fossilführender devonischer Gesteine hervor, die 
unter 70—50°W fallen. Der Cerro Cumillango hat an seinem Nordende eine auffällige 
Umbiegung nach Osten er- 
fahren, und die Schichten fallen 
dort unter etwa 25° nach Norden 
ein (Fig. 27). Eine gleich- 
artige, aber nach Westen 
gerichtete Umbiegung sehen 
wir am Cerro Collon, dessen 
Schichten nach Norden streichen 
und zunächst nach Westen fallen. 
Der umgebogene Teil streicht aber 
N35°O und fällt mit 20—25°NW ein. Ein mächtiger Querbruch setzt hier durch 
und hat den einst einheitlichen Silurzug zerschnitten, seine Teile gegen- 
einander verschoben und den stehengebliebenen Flügel nach Osten, den ver- 
schobenen nach Westen geschleppt. Diesen Bruch können wir noch in den Cerros Morados 
beobachten, wo er etwas südlich vom Eingang in die Quebrada de Uspiüaco heftige Störungen in 
den Paganzoschichten hervorbringt, deren rote Sandsteine und Konglomerate südlich von der Verwerfung 
etwas weiter in die Ebene des Uspiüacobaches vorspringen als nördlich davon. Das Streichen der 
Schichten ist hier nordnordwestlich, das Fallen zuerst 20°0, geht aber talauf in ein steileres bis zu 
60° über. Der Silurkalk des Cerro Collon fällt flach nach Westen; stellenweise liegt er ganz hori- 


1) Siehe die Tafel bei STAPPENBECK, Geologische Beschreibung der Umgebung des Sees Musters in Pata- 
gonien. Sitz.-Ber. Kais. Akad. Wissenschaften in Wien. Mathem.-naturw. Klasse. Bd. 117. Abt. 1. Dezember 1908. 
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zontal. In der nördlichen Fortsetzung im Cerro del Fuerte richtet er sich aber bis zur Senk- 
rechten auf, überkippt am Portezuelo del Fuerte, wo seine Schichten sogar bis 50°O einfallen, 
richtet sich wieder zur Senkrechten empor und fällt weiter nördlich immer mehr nach Westen ein, 
bis in der Schlucht von Huaco ein Sattel sichtbar wird, dessen westlicher Schenkel mit mäßigem 
Neigungswinkel nach Westen fällt. Im Scheitel des Sattels liegen die Schichten voll- 
ständig wagerecht, aber nach Osten biegen sie sich in einer so scharfen Flexur 
zur Tiefe, daß sie einen rechten Winkel bilden. Es ist schon im stratigraphischen Teile 
besprochen worden, daß das Devon vom Cerro del Fuerte bis zur Schlucht von Huaco auskeilt, 
so daß dort die Paganzoschichten konkordant auf dem Untersilur liegen. Ein Rest der Paganzoschichten 
ist auch auf dem horizontalen Scheitel des Sattels erhalten geblieben und bildet den hohen Tafelberg 
Cerro Pocito (Profil I). Die Flexur geht nach Süden am Cerro Viejo in einen Bruch über, den 
BODENBENDER auch am Ostabhange des Cerro del Fuerte beobachtet hat. Ich vermute, daß die 
Verwerfung noch weit nach Süden läuft und vielleicht die Ursache des überaus steilen Abfalles der 
Ostseite des Cerro Cumillango ist; dann wäre er durch den großen Querbruch von Niquivil 
gestört. BODENBENDER gibt an, daß diese Verwerfung bis nach Guandacol in La Rioja ziehe. 
Entweder geht die Flexur auch im Norden wieder in eine Verwerfung über, oder an Stelle des einen 
erloschenen Bruches tritt ein anderer. R 

Die Paganzoschichten von Huaco streichen zwischen N5-30°W und fallen 70—90°0 ein. 
Ueber ihnen liegen die Porphyrittuffe. 

Am westlichen Abhange des Cerro del Fuerte liest auf dem Untersilur noch das Devon, 
das hier mit 60—90°W fällt und von den Paganzoschichten überlagert wird. Diese streichen mit N10°W 
in das Vallecito hinein und stoßen westlich von Cienega del Vallecito gegen Silurkalk, von dem 
sie durch eine nach Westen hin ausklingende Verwerfnng getrennt sind. Die Richtung des Streichens 
ändert sich im Vallecito bis N30°W, und das Fallen verflacht sich von 85°W am Bruche bis zu 
35°W und verstärkt sich erst nach Osten hin ‚wieder etwas. 

Die Paganzoschichten werden nach Westen von Calchaquischichten gleichförmig überlagert, die 
N10°O streichen und mit 50°W fallen. Das Einfallen verflacht sich aber nach dem Rio Jachal 
zu, und die Schotter, worin die Calchaquischichten übergehen, fallen 15°W und sind von jungem 
Schutt bedeckt. 

Westlich von Niquivil erhebt sich der lange Kamm des Cerro del Agua Negra, dessen 
steilen Abfall nach Osten ich mit der Verwerfung von der Cienega del Vallecito in Zusammenhang 
bringe. Der untersilurische Kalk und Dolomit fallen unter 40—45°W ein, stellenweise auch etwas 
steiler. Das Streichen ist nord-südlich gerichtet, wird aber am Nordende N30°’W. Die nördliche Fort- 
setzung, die Sierra de la Batea, erscheint dagegen etwas nach Osten verschoben und ihr südlicher 
Ausläufer etwas nach Westen gekrümmt. Es sind dieselben Erscheinungen wie südlich von Niquivil, 
und die Annahme, daß auch hier ein Querbruch die Verschiebung und Schleppung der beiden Bergzüge 
veranlaßt habe, scheint mir am nächsten zu liegen. 

Dem Silur des Cerro del Agua Negra ist das Devon der Lomas de los Piojos gleich- 
förmig aufgelagert, das gleichmäßig nach Westen fällt und von Paganzoschichten überlagert wird. Diese 
sind ebenfalls gleichmäßig nach Westen geneigt, bilden dann aber eine Mulde und stellen sich am 
Aguaditabruch senkrecht. Sie streichen nach Süden spitzwinklig gegen die Verwerfung, so daß sie 
südlich von der Quebrada del Tupe verschwinden. Das Devon der Lomas de los Piojos setzt 
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sich in den Schichten der Quebrada del Tupe fort, wo die Grauwacken, Tonschiefer usw. unter 45°W 
fallen, nord-südlich streichen und gleichförmig von den Paganzoschichten überlagert werden. In der 
Quebrada del Agua Felipe verflacht sich das Fallen bis zu 20°W. In der Gegend von Cienega 
del Espejo bildet das Devon eine Mulde, deren westlicher Flügel dem Silur des Cerro del Yeso 
aufliegt. In diese Mulde sind die roten Sandsteine und Konglomerate der Calchaquischichten eingefaltet; 
während sie aber auf dem westlichen Muldenflügel den devonischen Gesteinen konkordant aufgelagert 
sind, ist das auf dem östlichen nur zwischen den Gehöften Cienega del Espejo und Durazno der 
Fall, denn im Süden scheinen sie unter die Tonschiefer einzuschießen. Augenscheinlich liegen hier 
örtliche Störungen vor, die ich nicht genauer habe untersuchen können. 

Die Fortsetzung des Devons der Lomas de los Piojos nach Norden finden wir einmal in 
den niedrigen Hügeln, die westlich von Jachal am Flusse liegen, dann südlich vom Eintritt des Rio 
de Huaco ins Gebirge. Am Jachalflusse stehen schiefrige Grauwackensandsteine an, deren Streichen 
zwischen Nord-Süd und N70°W schwankt bei steilem westlichen oder südwestlichen Einfallen. 

Südlich vom Rio de Huaco, wo ein Rest fossilführenden Devons dem Silur aufgelagert ist, 
ist es außerordentlich gestört. Nach der Ebene sind Schotter vorgelagert, die N30°W streichen und 
vollständig senkrecht stehen. Man bemerkt in ihnen eine Schieferung, die die Schichtung unter einem 
Winkel von 45° kreuzt und nach Osten geneigt ist. Nach Süden wird das Einfallen der Schotter flacher 
bis 40°SW, und das Streichen des Schotters weicht hier von dem des Silurs um 30° ab. 

Am Eingang zur Klamm des Rio de Huaco streicht das Silur nordwestlich und fällt fast 
senkrecht ein; die ihm angelagerten Schotter haben aber die Richtung ost-westlich bei einer Neigung 
von 55°S. Es handelt sich hier wohl nur um örtliche Abweichungen. Die Züge des Cerro Collon bis 
Cerro del Fuerte und des Cerro del Agua Negra vereinigen sich nördlich von der Cienega 
del Valleeito zur Sierra de la Batea, und das Silur streicht nach Norden mit sehr steiler 
Schichtenstellung, bis es nach BODENBENDER (18) und BRACKEBUSCH (8) westlich von Guandacol in 
La Rioja endigt. 

Den Aufbau des Ostrandes der Pampa von Jachal möge ein Profil durch die Quebrada 
del Perrito östlich von Villa Mercedes erläutern. Der Schotter streicht vom Rio de Huaco 
herauf und fällt am Eingang in das Tälchen mit 355—50° nach Westen. Er wird diskordant von rezentem 
Schotter und von einem durch kalkiges Zement zu einem Konglomerat fest verkitteten Schutt über- 
und von Paganzoschichten unterlagert, die nord-südlich streichen. Es folgt nun eine kleine Scholle von 
Silurkalk, die mit einer Verwerfung gegen die Paganzoschichten grenzt, N20°W streicht und 60°W 
fällt. Es scheint, daß auch auf der östlichen Seite der Silurscholle ein Bruch verläuft. Mit meist 
ziemlich steilem westlichen Fallen folgen nun Paganzoschichten, Devon und Silur. 

Am Eingang zur Quebrada de la Batea fallen die Schotter 20—25°W. Sie liegen dis- 
kordant über glimmerreichem, plattigem Grauwackensandstein, der N70°W streicht und 45°SW fällt. 
Das Streichen geht aber schnell wieder in die Richtung Nord-Süd über, und am Salto Amarillo 
mißt man N10°W. Das Fallen ist meist sehr steil nach Westen gerichtet. N10°W streicht das Devon 
auch in der Quebrada del Espino, wo es unter 45° nach Westen einfällt und von den Paganzo- 
schichten überlagert wird. Diese fallen zunächst auch noch nach Westen, nehmen aber zwischen den 
Schluchten Espino und Pescado ein schwach östliches Fallen an. Im unteren Teile der zuletzt 
genannten Schlucht streichen die Paganzoschichten N70°W und fallen mit 70°SW ein. Allmählich 
dreht sich das Streichen bis N25°W in der Nähe der aufgelassenen Goldmine Pescado, und das 
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Fallen verflacht sich bis auf 35°SW. Hier ist ein größeres Andesitmassiv, und die Sedimente sind von 
Gängen und Lagergängen in großer Zahl durchzogen, die stellenweise eine starke Frittung der Gesteine 
hervorgerufen haben. Zwischen der Quebrada del Pescado und der Schlucht von Panacan 
herrscht wieder ein schwach östliches Einfallen bis Panacan, wo die Schichten an einem von 
Nordwesten nach Südosten verlaufenden Bruche von nicht sehr großer Sprunghöhe 
segen Grauwacken abgesunken sind, die nord-südlich streichen und 50°W fallen. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, daß der Bruch die nördliche Begrenzung der Senke von 
Jachal bildet. Zwischen dem nahezu senkrecht fallenden Silur der Sierra de la 
Batea und dem Bruche von Panacan haben wir also zwei flache Mulden, deren Gesteine 
ohne jeden Zweifel als die Fortsetzung der Paganzoschichten vom Cerro Cantera südlich von Jachal 
angesehen werden müssen. Nach BRACKEBUSCH (8) streichen sie weit nach Norden hinauf, bis sie unter 
den jungvulkanischen Gesteinen der Puna de Atacama verschwinden. 

Am Cerro del Aguadita splittert seine Verwerfung vom Aguaditabruch ab. 
Wie wir gesehen haben, ist der verkieselte Dolomit, der in der Quebrada del Aguadita die Grenz- 
schichten des Devons gegen das Silur bildet, am silurischen Kalk abgesunken, und am Dolomit sind 
wiederum die Paganzoschichten abgesunken. Der Dolomit, der nach Norden in Quarzit übergeht und 
als ein Zug niedriger rauher Felsen in der Landschaft aufragt, zeigt den Verlauf der Verwerfung an. 
Die Paganzoschichten fallen mit steiler westlicher Neigung gegen ihn ein. Weiter ist der Bruch nicht 
mehr sichtbar. Ich halte es für das Wahrscheinlichste, daß seine Fortsetzung längs dem ziemlich gerad- 
linig verlaufenden Westrande der Pampa von Jachal zu suchen ist. Das Gebirge, das diesen West- 
rand begrenzt, besteht aus Grauwacke und Sandstein des Devons. Die Schichten streichen nord-südlich ; 
nur am Eingange zur Klamm von Paslian weicht die Richtung des Streichens bis N60°0 ab. Das 
Fallen ist flach nach Westen gerichtet, gegen den Talschluß hin aber 40°0. In der Quebrada de 
la Huerta bildet das Devon einen flachen Sattel, dessen Schenkel mit 15° einfallen; doch wird das 
Einfallen des westlichen Flügels talauf steiler, und schließlich treten Paganzoschichten auf, die das Devon 
konkordant überlagern, und in denen man bleibt, wenn man dem Bache bis zum Cerro de Guachi 
aufwärts folgt. Dieser Berg besteht auf seinem Gipfel im wesentlichen aus Andesit; doch kommt auch 
Diabasporphyrit vor und nach BRACKEBUSCH (8) am Nordostabhange auch Granit. Zahlreiche Andesit- 
gänge durchschwärmen die Sedimente bis nahe an das kleine Dörfchen La Huerta. 


5. Der Ostrand. 


Es bleibt nun noch der Ostrand der Vorkordillere gegen die Pampa zu besprechen. Von 
Cacheuta bis zur Sierra de Pedernal bilden das Bruchfeld von Mendoza und die Sierra de 
las Peüas den Ostrand. Mit der Sierra de Pedernal tritt aber eine neue, selbständige 
Kette davor, die fast ausschließlich aus Silur und Calchaquischichten aufgebaut ist. 

Den Beginn der Sierra de Pedernal bildet der Cerro de los Pozos, an dessen süd- 
lichstem Ende das Silur N45°0 streicht, sich aber bald in die Richtung N 15°0O und noch weiter nördlich 
Nord-Süd dreht. Das Fallen der Schichten ist 45—65°W und wird nach Westen zu flacher. Die 
Calchaquischichten, die von Süden heranstreichen, lagern sich dem Silur an und gehen aus der nord- 
östlichen ebenfalls in die nord-südliche Streichrichtung über. Ihr Einfallen beträgt am Cerro de los 
Pozos 20°SO, weiter nördlich 1000. Bei der kleinen Quebrada del Salto springt das Gebirge 


auffällig nach Osten vor, und man sieht, daß das Silur hier einen Sattel mit sehr steil gestellten 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 16 
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Schenkeln bildet (Fig. 28). Von hier an nach Süden fehlt der östliche Schenkel. Bei La Puntilla 
springt das Gebirge abermals vor; dort streichen die Schichten N35°W und fallen mit 65°SW ein. 


Fig. 28. Kulissenartiges Vorspringen der Sierra de Pedernal bei La Puntilla. 7 Uspallatagebirge. 2 Sierra de las 
Penas. 3 Cerro de los Pozos. 4 Klamm des Rio de Azequion. 5 Quebrada del Salto. 6 La Puntilla. 7 Devisadero. 
$ Rio del Agua. 9 Kalkzug von Los Berros. 


Der Saum der Calchaquischichten ist bis hierher sichtbar; nördlich davon verschwindet er unter Gehänge- 
schutt. Dann springt der Rand des Gebirges wieder zurück, und wo der Rio del Agua die Berge 
verläßt, streicht das Silur schon wieder nord-südlich und fällt senkrecht oder steil nach Westen. Bei 
Devisadero ist dem Silur eine kleine Scholle von Paganzoschichten vorgelagert, die aus grauem bis 
rotem, glimmerigem, zum Teil arkosenartigem Sandstein besteht, nord-südlich streicht und 45°0 fällt. 
Nahe dabei steht grünliche und rötliche Grauwacke und Grauwackensandstein an, der N55°0O streicht 
und 20°S fällt. Im Tale des Rio del Agua verläuft eine Verwerfung, worauf schon BODENBENDER 
und VALENTIN!) aufmerksam gemacht haben. An ihr sind die Calchaqui- und Paganzoschichten (der 
in der Literatur bekannte Kulm von Retamito) in das Silur eingesunken. Sie fallen nach Osten, 
und die Paganzoschichten legen sich mit dem schon von BODENBENDER (9, 5) beschriebenen Konglomerat 
auf das Silur bei Pedernal. Das durch den 
Bruch geteilte Silur streicht in zwei Zügen 
nach Norden, wo bei Los Berros die Kalk- 
bänke stark gefaltet sind. Am westlichen 
Ende der Quebrada de la Flecha sind 
Paganzoschichten und Orthoklasporphyr am 
Silur abgesunken und streichen mit N55°0 
und 30°SO Fallen gegen die senkrecht ein- 
fallenden Bänke des Silurs. Angelagert sind 


Fig. 29. Profil am Westende der Quebrada de la Flecha. den Paganzoschichten die Calchaquischichten, 
S Silur. P Paganzoschichten. O Orthoklasporphyr. Y Verwerfung. «lie nach Westen fallen (Fig. 29) 


Interessante Verhältnisse sind am Cerro de laChilca zu beobachten. Zwischen diesem Berge 
und der Sierra de Bachongo liegen die Calchaquischichten (Fig. 30), die nord-südlich streichen und 


Fig. 30. Profil durch den Gerro de la Chilca. S silurischer Kalk. K Kalkspatgang. © Orthoklasporphyr. P Paganzo- 
schichten (Sandsteine). C Calchaquischichten (Konglomerat). co Schotter. 


7} Bosquejo geologico de la Republica Argentina. In: Segundo Censo de la Republica Argentina. Buenos Aires 
1895. pag. 63. { 
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einen Sattel und eine Mulde bilden. Im Westen gehen sie allmählich in Schotter über, die schwach 
gegen Westen einfallen und sich an die mäßig nach Westen geneigten Grauwacken der Sierra de 
Bachongo anlagern. Der östliche Muldenflügel liegt diskordant auf Paganzoschichten, denen ein plattig 
abgesondertes Lager von demselben Orthoklasporphyr eingeschaltet ist, den wir schon von der Que- 
brada de la Flecha kennen. Die Paganzoschichten streichen N55°W und fallen 20°SW. Sie sind 
gegen Silur verworfen, und die Verwerfungsspalte ist von einem 30 m mächtigen Kalkspatgange aus- 
gefüllt worden. Das Silur streicht N10°W, ist heftig gefaltet und wird von mehreren Orthoklasporphyr- 
gängen durchsetzt. Weiter abwärts treten wieder Paganzoschichten auf, die gegen das Silur einfallen. 
Zwischen ihnen und dem Silur liegen rote Calchaquikonglomerate diskordant auf den beiden alten 
Formationen. Junge Schotter überdecken wiederum diskordant die Calchaquischichten. 


Die Brüche im Tale des Rio del Agua, an der Quebrada de la Flecha und am 
Cerro de la Chilca geben nun wohl einigen Grund zu der Vermutung, daß das 
plötzliche Herausspringen des Gebirgsrandes an der Quebrada del Salto und bei 
La Puntilla gleichfalls durch Verwerfungen veranlaßt sei. Auch das Auftreten zweier 
warmer Quellen beiLa Puntilla spricht dafür; doch bedarf dieser Punkt noch genauerer Untersuchung. 


Nördlich vom Cerro de la Chilca erhebt sich der massige Cerro Bayo (im Profil VII als 
Cerros de Papagallos bezeichnet), dessen silurische Dolomitbänke im Süden eine ganz flache Mulde 
bilden, im Norden aber unter 355—40°O fallen. Die Fortsetzung des Randgebirges nach Norden sind 
der Cerro de Pocito und die Sierra chica de Zonda, die aus stark gefaltetem Silur bestehen. 
Im Süden ist der kleine Cerro Bola vom Hauptkamme durch Erosion abgetrennt; seine Silurschichten 
fallen steil nach Osten. In einiger Entfernung davon treten aus dem verhüllenden Schutte Paganzo- 
und Calchaquischichten auf, die gleichförmig aufeinander folgen und immer schwächer nach Osten ein- 
fallen. Zwischen dem Cerro Bola und der Quebrada de la Flecha sind zwischen dem silurischen 
Dolomit und den groben Konglomeraten der Paganzoschichten noch Grauwacken von geringer Mächtigkeit 
sichtbar, die wahrscheinlich devonisch sind (nicht auf der Karte gezeichnet). 


Das Devon ist überhaupt in sehr untergeordneter Weise am Aufbau dieser Kette beteiligt und 
findet sich nur noch in zwei kleinen nach Osten überkippten Mulden von der Quebrada Grande bis 
in die Gegend von Rinconada. Es keilt hier aus, denn westlich von Carpinteria liegen schon die 
Paganzoschichten konkordant auf dem Silur (siehe Fig. 2). Die Paganzoschichten ziehen sich in einem 
Streifen von der Quebrada de la Flecha bis Rinconada hin, fallen teilweise recht steil nach 
Osten und werden — zumeist diskordant — von den Calchaquischichten überlagert, die 30°O fallen, 
sich nach Osten flacher legen und unter dem Löß des Beckens der Lagune von Guanacache ver- 
schwinden, wo sie bei Carpinteria in 8 m Tiefe angetroffen wurden. 


Der regelmäßige Verlauf des Silurzuges wird noch einmal dadurch gestört, 
daß sich in ihn ein nordöstlich verlaufender Graben eingesenkt hat: die Quebrada 
de la Laja. Wenn man etwa in der Mitte der Schlucht steht und nach Nordosten blickt (Fig. 31), so 
sieht man sehr klar, wie das Silur und die gleichförmig darauf gelagerten Paganzoschichten sich von 
Nordwesten her in seiner Flexur herunterbiegen und in der Schlucht nahezu horizontal liegen. Nach 
Südosten ist der Graben von einem Bruche begrenzt, an dem stellenweise das Silur sehr steil auf die 
Paganzoschichten geschoben ist. An der Mündung der Schlucht legen sich die groben roten Kon- 


glomerate der Calchaquischichten diskordant auf Silur und Paganzoschichten, unter 20° nach Osten geneigt. 
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In der Schlucht von Zonda ist das Silur sehr stark gefaltet, besonders am Staudamme. Von 
hier an erfährt aber der ganze Kamm des Gebirges eine deutliche Biegung in östlicher Richtung und 


Fig. 31. Quebrada de la Laja bei San Juan, Blick nach Osten in die Pampa. Die Paganzoschichten sind links an 
einer Flexur, rechts an einer Verwerfung gegen Silur abgesunken. 


endet dann steil am Rio San Juan, wo sich ihm die Calchaquischichten anlagern, die nach oben hin 
mit Schottern wechsellagern und unter 20° nach Osten fallen. Sie streichen nach Norden, ziehen aber 
bei Matagusano schräg über das Tal zur Sierra de Villicun, der sie sich anschmiegen. Etwas 
südlich davon zweigt sich noch ein kleinerer Zug ab, der im Hauptzuge parallel ebenfalls schräg über 
das Tal streicht. 

Am Nordende des Kleinen Zondagebirges sehen wir eine Mulde, die in eine fast 
west-östliche Streichrichtung übergeht und bei Tapias noch von Schottern flankiert wird. 
Zwischen Albardon und der Punta de Villicun wird der Untergrund von Calchaquischichten ge- 
bildet, die aber meist nur in den trockenen Betten der Regenflüsse sichtbar sind. An der Südwestecke 
des Villiceungebirges bilden sie ein flaches Gewölbe und lagern sich dem Silur an, zum Teil mit 
demselben groben Konglomerat, das wir von den Lagares, von der Quebrada de la Laja usw. 
kennen. Das Silur des Villicungebirges streicht nach Norden, und seine Schichten fallen steil 
östlich oder steil westlich ein. Es wird diskordant von den Calchaquischichten überlagert. An den 
Lagares taucht das Silur noch einmal empor und ist dort von einigen kleinen streichenden Brüchen 
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gestört. In den Calchaquischichten östlich davon sind kleine Brüche vorhanden, die aber nicht mehr in 
die diskordant darüber liegende Schutt- und Travertindecke hineinreichen. 


Die Calchaquischichten fallen schwach nach Osten ein und sind noch östlich von Banos de 
las Lajas sichtbar. 

Die Sierra de Möquina ist geologisch die Fortsetzung der Calchaquischichten am Rande des 
Villieungebirges, orographisch sind aber beide Gebirge durch eine Senke getrennt. Die Ausläufer 
des Silurzuges verschwinden unter den Calchaquischichten, die nordöstlich von dem kleinen Gehöft 
Arancibia ein flaches Gewölbe bilden, an dessen Bildung auch der überlagernde Lehm und Schotter 
teilnehmen. Dieses Gewölbe ist der Beginn eines sehr langen Sattels, der sich bald mit steil abfallenden 
Flanken erhebt, sich aber schon am Rio Jachal ganz bedeutend verflacht — der östliche Flügel fällt 
25°0, der westliche 15°W — und sich nach dem Rio de Huaco zu in zwei Sättel teilt, von denen 
aber der westliche kleinere bei Huaco schon fast ganz zerstört ist. Nordöstlich von Huaco verflacht 
sich diese mächtige Falte langsam, aber vollständig. Bei Möquina gehen die Calchaquischichten 
allmählich in tonig-lehmige Schichten uud in Schotter über, die jan der Aufrichtung mitteilgenommen 
haben und den Ostrand auf eine weite Strecke begleiten. Am Westrande, wo sie zweifellos einst auch 
vorhanden gewesen sind, sind sie zum größten Teil abgetragen. 


Nach Osten hin liegt die Pampa, aber unmittelbar vor der Vorkordillere ragen die alten Ge- 
steine des Untergrundes in dem gewaltigen schildförmigen Buckel des Pi& de Palo, in den Cerrillos 
und im Cerro de Valdivia auf. Es ist späteren Untersuchungen vorbehalten, die Beziehungen der 
Vorkordillere zu diesen alten Gesteinen festzustellen. Nur die eine Beobachtung sei noch einmal an- 
geführt, daß am Südende des Cerro de Valdivia die Sandsteine der Paganzoschichten diskordant auf 
den kristallinen Schiefern liegen. 


6. Allgemeine Uebersicht. 

An vielen Stellen haben wir in der Vorkordillere eine Diskordanz zwischen demälteren 
Paläozoikum und den höheren Paganzoschichten feststellen können und aus der Tatsache, 
daß unter der Diskordanz auch noch die Schichten mit Spirifer supramosquensis liegen, den Schluß ge- 
zogen, daß zur Zeit des Perms eine Auffaltung der alten Gesteine zu einem mäch- 
tigen Gebirge stattgefunden habe. Diese Diskordanz reicht in der Vorkordillere 
nur bis zum Rio San Juan; nördlich davon sehen wir zwar auch noch Diskordanzen, 
aber zwischen dem Paläozoikum einschließlich der (wahrscheinlich nur älteren) 
Paganzoschichten und den Calchaquischichten. Es fragt sich nun, ob die Aufrichtung der 
alten Gesteine nördlich vom San Juan auch in die permische Zeit fällt oder ob sie jünger ist. Es ist 
mir nicht gelungen, irgend etwas Entscheidendes zu beobachten. Daß wir es höchst wahrscheinlich auch 
im nördlichen San Juan mit der permischen Faltung zu tun haben, dafür spricht die Anwesenheit der 
Quarzporphyrgerölle in den jungen Bildungen am Ostrande der Vorkordillere, die, wie ich nachzuweisen 
gesucht habe, aus dem Westen dorthin transportiert sein müssen. Dieser Transport wäre aber nicht 
möglich gewesen, wenn die alten Gesteine erst kurz zuvor so stark aufgerichtet worden wären. Auch 
die folgenden Tatsachen weisen uns darauf hin. 

Die permische Faltung ist nicht auf dieGegend der Vorkordillere beschränkt 
geblieben, sondern schon von BODENBENDER an vielen anderen Stellen nachgewiesen worden (18, 768). 
Es geht z. B. aus seinen Untersuchungen hervor, daß die Paganzoschichten diskordant über älteren 
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Gesteinen (Phyllit, Sandstein, Grauwacke, Quarzit) in der Sierra de los Llanos liegen. BoDEN- 
BENDER hat — ebenso wie ich in der Vorkordillere — in jenen Gebieten beob- 
achtet, daß die Paganzoschichten teilweise konkordant, teilweise diskordant den 
älteren Gesteinen aufruhen, „.... denn während hier !) die Kohlen-Perm-Formation konkordant 
dem Devon aufgelagert ist, sehen wir dieselben allenthalben in den zentralen Sierren in Diskordanz über 
den älteren Bildungen“. Man kann sich nun vorstellen, daß die Ablagerung der Paganzoschichten nach 
Westen und Norden hin ungestört vor sich ging, während in den Gegenden des Uspallatagebirges, 
der Sierra de los Llanos, Sierra de Velasco und Sierra de Cordoba die Auffaltung des 
permischen Gebirges erfolgte, das ist in der Richtung Südsüdwest-Nordnordost. Vielleicht lassen sich 
auf diese Weise Anhaltspunkte zur Entscheidung der Frage gewinnen, welche Ausdehnung und Streich- 
richtung das alte Gebirge gehabt hat. Es mag hier erwähnt werden, daß auch aus anderen Teilen der 
Kordillere ältere Faltung bekannt geworden ist. So spricht StILLE von der präkretazeischen Faltung 
im Gebiete des Magdalenenstromes in Kolumbien), ebenso ist eine tektonische Diskordanz 
unter den Porphyrtuffen im Liegenden der unteren Kreide am Cerro Belgrano in Südpata- 
gonien von HAUTHAL beobachtet worden’). 

Dieses alte Gebirge ist zur Triaszeit schon wieder zum großen Teile abge- 
tragen gewesen und in vielen Gegenden zu einer Rumpffläche eingeebnet worden, 
wie ich es vom Paramillo de Uspallata nachgewiesen habe. Auf ganz ähnliche Ansichten scheint 
auch folgender Satz BODENBENDERS (18, 769) hinzudeuten: „Während bei Beginn der Kohlenformation 
die Gebirgszüge noch um Bedeutendes hervorragten und mit ihrer Lepidodendron- und Gondwana-Flora 
das Material zu den Kohlenflötzchen lieferten, scheinen dieselben am Schlusse der triassischen Periode 
schon wieder vollständig in Sedimenten vergraben gewesen zu sein.“ 

Ueber diesem alten Rumpfe erfolgte dann die ungestörte Ablagerung der Sedimente bis gegen 
den Beeinn des Tertiärs. 

Es ist nun KEIDEL gelungen (28), zwei Phasen der tertiären Gebirgsbildung nachzuweisen, von 
denen die ältere den Ausbrüchen des Andesits vorhergeht, also in das älteste Tertiär oder in die jüngste 
Kreide fällt. Von dieser ersten Phase der Gebirgsbildung finden sich in der Vorkordillere keine sicheren 
Spuren. KEIDEL rechnet zwar dahin das Eindringen des Andesits in die Gesteine des Paramillo 
und das Aufreißen des Torsionssprungnetzes auf dem Paramillo, aber das letztere ist wohl sicher 
zur selben Zeit wie die Torsionssprünge von Salagasta entstanden. Man könnte daran denken, die 
Entstehung der Diskordanz zwischen dem Paläozoikum und den Calchaquischichten nördlich vom San 
Juan in die Zeit der ersten Phase zu verlegen. Ich habe aber schon weiter oben gesagt, daß sie wahr- 
scheinlich auf der jungpaläozoischen Faltung beruhe. 

Es ist nun inhohem Grade bemerkenswert, daß da, wo wir eine starke Fal- 
tung zur permischen Zeit gesehen haben, in der letzten jungen Phase von einer 
eigentlichen Faltung kaum noch gesprochen werden kann, sondern die gewaltigen 
Stücke des Rumpfgebirges wurden zu mächtigen, aber verhältnismäßig flachen 
Gewölben emporgetrieben. Solche Gewölbe sind das Uspallatagebirge, der Pi&@ de Palo, 


1) d. i. nach Westen und Norden. 

1) STILLE, Geologische Studien im Gebiete des Rio Magdalena. v. KOENEN-Festschrift. pag. 283. 

2) Zitiert nach WILCKENS, Die Meeresablagerungen der Tertiär- und Kreideformation in Patagonien. N. Jahrb. f. 
Min. Beil.-Bd. 21. 1905. pag. 128. 
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die Sierra de la Huerta. Die Sierra de la Huerta, die aus alten kristallinen Schiefern besteht, 
bei Marayes diskordant von Rhät überlagert (STELZNER), ist schon stark von der Erosion angegriffen, 
aber die flache Schildform des Pi& de Palo ist noch sehr gut erhalten, wennschon er von zahlreichen, 
sehr engen Schluchten mit steilen Wänden und hohen, oft unübersteiglichen Talstufen labyrinthartig 
zerschnitten ist. In den Schluchten an der West- und Südseite, die ich besuchte, sah ich die Gesteine 
in einem außerordentlich hohen Grade gefaltet. SCHILLER, der tiefer indie Quebrada de la Petaca 
eingedrungen ist, teilte mir mit, daß diese kristallinen Gesteine dort flach über paläozoische Schiefer 
geschoben seien. Die Faltung ist sicher sehr alt; ob etwa die Ueberschiebung den Bewegungen der 
ersten tertiäiren Phase zuzurechnen ist, muß vorläufig dahingestellt bleiben. Die Rumpffläche 
schneidet Falten und Ueberschiebung ab undiistin der zweiten Phase aufgewölbt 
worden. 

Die nördlicher liegenden Teile der Vorkordillere wurden zu mehreren 
hintereinander liegenden Faltenzügen aufgetrieben, denn die Calchaquischichten sind 
mehrfach in langen, nord-südlich streichenden Mulden eingefaltet. Eine solche Mulde verläuft in der 
Richtung Pachaco— Gualilan—Cienega del Espejo, und westlich davon sind die alten Gesteine 
zum Hauptsattel der jungen Vorkordillere zusammengeschoben. Dieser Sattel gabelt sich nach Norden 
dadurch, daß sich eine Mulde in der Linie Agua de Viscacha—Cerro del Penon einschaltet, die 
aber schon südlich vom Agua de Viscacha wieder verschwindet. Oestlich davon liegen kleinere 
Falten, bis sich von der Quebrada de las Peüas her bis zum Nordende der Sierra de Möquina 
der letzte mächtige Faltenzug der Vorkordillere, zum Teil mit altem Kern, erhebt. Fast überall sind 
die Calchaquischichten von den Sätteln abgewaschen, aber dafür sind sie an vielen Stellen an Ver- 
werfungen in die alten Gesteine eingebrochen und erhalten. Die Verwerfungen sind meist Längsbrüche ; 
im Uspallatagebirge walten dagegen die Querbrüche vor, die die jüngeren sind. Wie wir gesehen 
haben, sind die Brüche zum Teil nach Osten überschoben. Für eine Bewegung nach Osten sprechen 
auch die nach Osten überkippten Sättel und Mulden bei Los Jejenes, an der Cuesta Nueva, im 
Gebirge von Talacasto, am Ostabhange des Invernadagebirges usw. und die an Querbrüchen 
erfolgte Verschiebung der silurischen Kämme bei Niquivil. KEIDEL hat dieselbe Beobachtung, 
daß eine Bewegung der Schollen nach Osten vorliege, bei Salagasta gemacht und STEINMANN in 
Bolivien‘). 

Wie aus obigem hervorgeht, wurde das alte kristalline Vorland der Kordillere, der Boden der 
heutigen Pampa, in weiten, flachen Gewölben aufgefaltet; dennoch bot diese alte Masse genügenden 
Widerstand gegen die von Westen gegen sie gedrängten Schollen der Vorkordillere, um eine Stauung 
zu bewirken, worin wiederum die Ursache der Ueberschiebung der Brüche zu suchen sein dürfte. 


Nächst der Emporwölbung der Vorkordillere ist das wichtigste Ereignis 
dieser Periode die Entstehung der drei großen Senken des Uspallata-, des Patos- 
und des Iglesiatales. 


Die Umrandung des Uspallatatales haben wir im zweiten Kapitel dieses Teiles kennen 
gelernt. Im Süden ist es Quarzporphyr, in den die Mulde der Quebrada de la Placeta eingreift, 
wogegen weiter westlich die Calchaquischichten erst nach Westen, dann nach Norden einfallen, also 
immer dem Tale zu. Quarzporphyr und seine Tuffe, unter denen am Cerro Negro schwach westlich 


1) STEINMANN, HoEK und v. BIsSTRAM, Zur Geologie Boliviens. Centralblatt f. Min. 1904. pag. 1. 
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fallender Lias (?) erscheint, bei Bellavista auch Grauwacke und Tonschiefer, bilden den Westrand 
des Tales; wie ein Keil schieben sich von Norden her die Lomas del Abra hinein, der mächtige Steil- 
hang des Cortaderagebirges, die Quarzporphyrzüge der Pampa Seca, der Cerro Bayo, der 
Cordon de las Tobas Amarillas und die Grauwacken der Quebrada de Uspallata, überdeckt 
vom Tuffsattel des Cerro de la Invernadita, bilden den Ostrand des Tales. Im Tale aber sehen 
wir, soweit es nicht von Schutt bedeckt ist, die Calchaquischichten mit 35°W, den Schotter von San 
Alberto aber mit 50°0 einfallen. 

Nach meiner Ansicht handeltes sich hier um einen Grabenbruch. Außer dem 
Querbruche von Tambillos und einigen kleinen Querbrüchen am Ostrande kann man zwar wegen 
des Schuttes keine Verwerfung unmittelbar beobachten; aber die Neigung der Calchaquischichten am 
Südende und die Lagerungsverhältnisse der Calchaquischichten und Schotter im Tale beweisen, daß 
mindestens zweimal eine Senkung stattgefunden hat, nämlich diejenige, wodurch 
die Calchaquischichten gestört wurden, und eine spätere, die auch die Schotter 
vonSan Alberto mitbetraf, die während der ersten Bewegung noch nicht vorhanden 
waren. Die Bänke von @Quarzporphyr und Quarzporphyrtuff fallen am Rande der Cordillera del 
Tigre schwach nach Westen ein; der Sattel von Quarzporphyr aber, der diskordant über dem alten 
Gebirge bei Uspallata liegt, streicht nordwestlich auf die Cordillera del Tigre zu, reicht aber 
nur bis an den Rio de Uspallata, auf dessen rechtem Ufer noch ein Rest von Tuff ansteht. Im 
gleichen Niveau treten im Tale die gestörten Calchaquischichten auf. Die Grauwacken und Tonschiefer 
der Puntilla de Uspallata streichen mit nord-südlicher Richtung ins Tal hinaus; ihre Richtung 
finden wir erst in den Lomas del Abra wieder. Zwischen beiden liegen die zum großen Teil zer- 
störten Massen von (Quarzporphyr und seinen Tuffen, die nordnordöstlich in die Pampa Seca hinein 
streichen. Der mächtige Steilrand des Cortaderagebirges ist am besten als Bruchrand zu deuten. 
Seine Grauwacken und Phyllite liegen in einem viel höheren Niveau als die Quarzporphyrdecke, die 
man über ihnen erwarten sollte, die sich aber tief unten im Tale und auf den Lomas del Abra 
befindet. Auch aus der Morphologie können wir einige Anhaltspunkte für die Vermutung entnehmen, 
daß das Uspallatatal ein Graben sei. Es sind die Reste alter Talböden aus dem Gebirge erwähnt 
worden, deren Entstehung nur durch die Wiederbelebung der Erosion erklärt werden kann. Solche 
konnte bei einer Hebung des Uspallatagebirges oder bei einer Senkung des Uspallatatales 
eintreten. Dieser Punkt soll aber ausführlicher im morphologischen Teile behandelt werden. Aus den 
angeführten Gründen neige ich der Ansicht zu, daß das Uspallatatal ein Graben sei, im Norden 
durch den Halbhorst der Lomas del Abra geteilt. Nach Norden hin schließen sich die beiden Teile 
des Grabens, denn die Pampa de Yalguaraz ist, wie schon gesagt wurde, durch Erosion 
geschaffen, und die Tonschieferhügelehen zwischen der Sierra de la Cucaracha 
und dem Tontalgebirge beweisen den einst ungestörten Zusammenhang der Cor- 
dillera del Tigre mit der Vorkordillere. 

Da dieser Zusammenhang nun zweifellos vorhanden war und die unvollständige Abtrennung der 
Vorkordillere von der Hauptkordillere durch die Entstehung der großen Senken geschehen ist, so kann 
man meines Erachtens die Vorkordillere wohl nicht als Vorland der Hauptkordillere 
auffassen, sondern als eine in der zweiten Phase angegliederte Zone. Ein Blick auf 
die Karte von BRACKEBUSCH zeigt übrigens, daß der Begriff „Vorland“ für die Kordillere wohl nur 
schlecht anwendbar ist; denn im Norden werden auch die alten kristallinen Gesteine in den jungen Bau 
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der Kordillere einbezogen, und die einzelnen Ketten streichen nach Süden m die Pampa aus. Ein 
geschlossener Gebirgsrand, wie der Nordrand der Alpen, ist der Ostrand der Kordillere keineswegs. 
Nördlich von der Sierra de la Cucaracha liegen die weiten, tischebenen Steinwüsten von 
Leoneito und die breite Senke des Rio de los Patos, die auch nur eine öde Steinwüste ist mit 
Ausnahme der sehr fruchtbaren Lößgebiete am Flusse. Liegt hier nur ein sehr mächtiges Erosionstal 
vor, oder hat die Senke einen tektonischen Ursprung? Die auffällige Ablenkung des Streichens aus 
der Richtung Nord-Süd nach Nord-West und Ost-West und die starke Störung der Schotter am West- 
abhange des Tontalgebirges sprechen für die letztere Annahme. Zur Entscheidung dieser Frage 
ist aber die Kenntnis des Randes der Hauptkordillere nötig, doch von der Geologie der Berge zwischen 
dem Espinacitopasse und dem Rio Castaüo haben wir noch nicht die allergeringste Kenntnis. 


Das Tal von Iglesia betrachte ich ebenso wie das Tal von Uspallata als eine 
Grabensenke. Die Brüche, woran das Absinken erfolgte, lassen sich natürlich hier ebensowenig wie 
dort wegen des alles verhüllenden Schuttes nachweisen; es müssen darum andere Anzeichen für den 
tektonischen Ursprung des Tales gesucht werden. Zunächst muß darauf aufmerksam gemacht werden, 
daß weder der Llano del Tigre noch der Llano del Puestito zum eigentlichen Tale von Iglesia 
zu rechnen sind. Vielmehr ist der vom Cerro Alumbre nach Bellavista verlaufende Ostrand des 
Tales bis auf das Porphyritmassiv schon völlig der Erosion zum Opfer gefallen und unter Schutt begraben, 
sowie jetzt der Westrand des Llano del Tigre in der Zerstörung begriffen ist, und einst nichts mehr 
andeuten wird, daß der Llano del Tigre eine Mulde ist, weil eine einzige steinige Ebene vom Tiger- 
gebirge bis zur Kordillere reichen wird. Die Cerros Colorados von Villacorral schließen das 
Tal rechteckig nach Süden ab. Auch dieses mächtige Tal hat keinen ursprünglichen Ausgang. Ebenso- 
wenig wie der Mendozafluß im Süden können hier die Flüsse Castaio und Jachal durch ihre 
Erosion die Ursache der Talbildung gewesen sein. Gerade am Rio Jachal ist das Land am wenigsten 
eingeebnet, und der Rio Castaüo eilt im kürzesten Laufe durch das Südende des Tales. 

Die Hügelzüge bei Buena Esperanza scheinen auf Staffelbrüche hinzuweisen; ebenso deutet 
die wirre Lagerung der Calchaquischichten bei Rodeo auf starke tektonische Bewegungen hin. Das 
Talgelände ist mit seiner Schuttverhüllung tektonischen Studien nicht sehr günstig; immerhin sieht man, 
daß derartige starke Störungen, wie im Uspallatatale, hier nicht vorgekommen sind, denn die nörd- 
lich von Villanueva und westlich von Rodeo und bei Turcun zutage tretenden Calchaquischichten 
haben ihre flache Lagerung ziemlich bewahrt; dagegen sind starke Störungen am Ostrande des Tales 
zu bemerken. In der Ansicht, daß gerade an dieser Seite die heftigsten Bewegungen erfolgt seien, 
bestärkt mich auch die Tatsache, daß bei Erdbeben hier die stärksten Erschütterungen stattfinden. 


Sollten die hier dargelegten Ansichten durch zukünftige Untersuchungen in der Hauptkordillere 
bestätigt werden, so würden wir uns die Entstehung der heutigen Vorkordillere etwa folgendermaßen 
vorzustellen haben: Das alte abgehobelte Grundgebirge und die überlagernden Schichten wurden zu 
weiten, flachen Gewölben oder langen und breiten Falten emporgetrieben; in ihrem Rücken sanken zwei 
Schollen in die Tiefe, das Uspallata- und das Iglesiatal (oder drei, wenn auch das Patostal 
dazu kommen sollte)!); in der Linie Salagasta— Cerro de Jaguel entstanden die verschiedenen 
Gruppen von Torsionssprüngen, und die nach Östen gerichtete Bewegung bewirkte stellenweise eine 
Ueberkippung der Falten, eine geringfügige Ueberschiebung der Längsbrüche und Schleppung oder Ver- 

1) Beachtenswert ist, daß dieses Senkungsgebiet mit der wahrscheinlichen mesozoischen Küstenlinie zusammenfällt. 

Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX, (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 17 
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schiebung einzelner Schollen an den Querbrüchen nach Osten. Damit war im wesentlichen die heutige 
Form des Gebirges geschaffen; aber die Bewegungen fanden ihr Ende noch nicht, wie die kleinen Brüche 
in den obersten Calchaquischichten an den Lagares, die gestörten Schotter und Schuttbildungen bei 
Salagasta (28) oder im Tale von Uspallata beweisen. Es ließe sich gerade für diese ganz jungen 
Bewegungen noch eine Reihe von Tatsachen aus der Beschaffenheit der Durchbruchtäler und Terrassen 
anführen; doch soll diese Frage im morphologischen Teile behandelt werden. 


Geomorphologie. 


Wenn bei dem ausgedehnten Gebiete schon in der Statigraphie und Tektonik nur die Umrisse 
gegeben werden konnten, so haftet der Charakter einer bloßen Skizze den morphologischen Untersuchungen 
an, die ich in der Vorkordillere vorgenommen habe. Gute topographische Karten und gute Meßinstru- 
mente standen mir nicht zur Verfügung, so daß meine Beobachtungen sich oft auf Schätzungen be- 
schränken mußten, die durch einige Aneroid- und Hypsometerablesungen ergänzt wurden. Daß ich die 
Ergebnisse meiner Untersuchungen dennoch mitteile, geschieht einmal, weil ich auf einige interessante 
Tatsachen hinweisen möchte, dann aber auch, um die im Schlußkapitel des tektonischen Teiles gegebene 
Uebersicht insofern zu ergänzen, als sich auch aus den morphologischen Verhältnissen ergibt, daß die 
gebirgsbildenden Bewegungen noch in ganz junge Zeit hineinreichen und zu verschiedenen Zeiten wirk- 
sam gewesen sind. 

Bei der Schilderung der Morphologie der Vorkordillere werde ich mich auf die Beschreibung 
der Durchbruchtäler, der Talboden und Terrassen beschränken und gelegentlich einige Worte über die 
Talbildung im allgemeinen und über die Talstufen anfügen. 

Da die Gebirgszüge, die ausgesprochenen Mittelgebirgstypus haben, nicht 
vereist gewesen sind, so kommen durch Eis geschaffene Formen natürlich nicht 
in Betracht. 

Unter den Durchbruchtälern gibt es solche, die noch heute dauernd Wasser führen, und solche, 
die nur gelegentlich von Wildwässern durchflossen werden. 

Zu der ersten Gruppe gehören die Täler des Rio de Huaco, des Rio Jachal, des Rio 
San Juan, des Baches von Cabezeras, des Arroyito, des Rio de Sombrero (oder Rio del 
Agua), des Rio de Azequion und des Rio Mendoza; zur zweiten Gruppe gehören die Quertäler 
der Quebrada del Carrisalito bei Iglesia, der Quebrada de Uspiüaco bei Niquivil, die 
Schlucht von Talacasto, die Durchbrüche der Lagares bei Baüos de las Lajas, der Quebrada 
de la Cuesta Vieja, der Deheza, der Schlucht der Punta del Agua bei Ullun, der Schlucht 
zwischen Tambolar und Tambillos, der Quebrada de Zonda, der Quebrada de la Flecha 
und der Quebrada de las Peüas. Eine Sonderstellung nimmt der noch im Werden begriffene 
Durchbruch der Quebrada de la Laja bei San Juan ein, der durch die Tektonik vorgezeichnet ist. 

Der Rio de Huaco entspringt in der Ebene von Jachal; aber er erhält einen großen Teil 
seines Wassers aus den vom Rio Jachal abgeleiteten Entwässerungskanälen. Nordöstlich von Jachal 
tritt er in das Gebirge ein und durchbricht in einer Klamm den Silurkalkzug, der die südliche Ver- 
längerung der Sierra de la Batea bildet, und die diesem angelagerten stark gestörten Schotter. Diese 
Klamm ist nun bis zu einer gewissen Höhe, etwa 3—4 m, mit fluviatilem Löß mit eingeschalteten Geröll- 
schichten gefüllt, die einen schmalen Terrassenstreifen im Flußbette bilden. Danach tritt der Fluß in 
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die Sandsteine und Konglomerate der Paganzoschichten ein, durchfließt in einigen Windungen die Senke 
von Cienega del Vallecito, worin außer der Lößterrasse noch zwei niedrige Schotterterrassen ent- 
wickelt sind, tritt wieder in die Paganzoschichten und abermals in den Silurkalk ein. Hier hat der Fluß 
eine sehr enge Klamm mit senkrechten Wänden eingeschnitten und bildet zweimal ein rechtwinkliges 
Knie. Etwas oberhalb der warmen Quellen, die wegen ihres Schwefelwasserstoffgehaltes den Namen 
Agua Hedionda (= Stinkwasser) erhalten haben, sind in der linken Uferwand Höhlungen, die der 
Fluß ausgewaschen hat, als er noch in höherer Lage floß. Im Inneren dieser kleinen Höhlen — die 
größte hat eine Höhe von etwa 2 m — befindet sich ziemlich hoch aufgeschichteter sandiger Löß, der 
mit Ton wechsellagert. Ueberall steht der Flußlauf senkrecht auf das Streichen der Schichten; wo er die 
beiden Knie macht, liegen die Schichten horizontal. Der Fluß durchfließt dann in einigen Windungen 
die Ebene von Huaco, und der Löß bildet steile Ufer; auf dem südlichen Ende ist in einigem Abstande 
vom Flußlaufe eine Terrasse mehrere Meter hoch über dem Lößboden entwickelt. Danach bricht der 
Fluß durch das nördliche Ende der Sierra de Möquina — mürbe Sandsteine und Konglomerate der 
Calchaquischichten — in kleinen Windungen. An mehreren Stellen sind zwei Schotterterrassen ent- 
wickelt. Beim Eintritt in die Pampa bei Punta del Agua versiegt der Fluß. 

Der Rio Jachal, der in seinem Oberlaufe Rio Blanco heißt, empfängt eine große Anzahl 
von Zuflüssen, die fast alle im nördlichsten Teile der Provinz San Juan, in der Cordillera de San 
Guillermo, entspringen. Bei Buena Esperanza biegt er aus der Nord-Süd- in die West-Ost- 
Richtung um und durchbricht oberhalb von Rodeo den niedrigen, nord-südlich streichenden Grauwacken- 
zug des Cerro Negro. Der Durchgang ist hier ziemlich breit. Zwischen senkrecht abfallenden Löß- 
wänden fließt nun der Fluß zum Cerro Alumbre, durchbricht dessen Grauwacken und tritt in die 
Senke zwischen Cerro Alumbre und Cerro Blanco ein. In der Talstrecke im Cerro Alumbre 
sind die Reste einer hochgelegenen Terrasse erhalten, die schon durch BODENBENDER bekannt geworden 
sind (18, 764). Die Senke ist von Calchaquischichten ausgefüllt, in denen die Rinne des Flusses liegt. 
In ihr ist der Süßwasserton mit Bythinella abgelagert (8. 67 [339]), der etwas weiter oberhalb gleichförmig 
auf Schottern liest und stellenweise auskeilende Schotter- und Lehmbänke enthält. Innerhalb dieser 
Tonterrasse liegt eine tiefere Terrasse, die im wesentlichen aus Schotter aufgeschüttet ist. In sie gräbt 
sich heute der Fluß ein. 

Talabwärts erfolgt nun der Durchbruch durch das Grauwackental bis zur Ebene von Jachal. 
Auf dieser Strecke habe ich das Tal nur zum kleineren Teile gesehen, aber nichts Auffälliges darin 
beobachtet. In schwachen Krümmungen durchläuft der Fluß die Ebene von Jachal und bricht dann 
in einer engen Pforte durch den nach Nordosten gerichteten Teil des Cerro delAguaNegra. Dort hat 
er eine Terrasse aus sandigem Löß und Sand aufgebaut; eine höhere Terrasse liegt nach dem Cerro 
del Fuerte zu, die ältere, aufgerichtete Schotter abschneidet. Nachdem der Fluß die Ebene von 
Niquivil durchflossen hat, bricht er in einer überaus schmalen Pforte durch den südlichsten, am 
Querbruch geschleppten Teil des Cerro Collon in nur geringer Entfernung von der mehrere Kilometer 
breiten Oeffnung zwischen dem Cerro Collon und dem Cerro Cumillango, die ja durch den 
Querbruch geschaffen worden ist. Unterhalb von Tucunucu bildet der Fluß ein Knie, durchbricht den 
Sandsteinsattel der Sierra de Möquina und fließt dann dem Rio Bermejo zu. 

Der Rio San Juan bricht gleich an der Vereinigungsstelle des Rio de los Patos und Rio 
Castaüo durch den mächtigen Wall des Tontalgebirges und dessen nördliche Fortsetzungen, das 
Tiger- und Invernadagebirge, in einem ganz unwegsamen, engen und sehr tiefen Felsental. Ober- 
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halb von Pachaco hat der Fluß den Silurkalk durchsägt und eine sehr enge Klamm erzeugt. Erst 
von Pachaco abwärts kann man bis etwas unterhalb der vom Flusse zerstörten Estancia Yoca 
dem Flußlaufe folgen. In diesem Teile sind die Reste einer Terrasse sichtbar, die aus wechsellagernden, 
tonig-sandigen Schichten und Schottern besteht (s. Fig. 12). Unterhalb von Yoca bildet der Fluß ein 
Knie, fließt eine lange Strecke im Streichen der Schichten in nord-südlicher Richtung, bildet abermals 
ein Knie und bricht dann durch den Paramillo de Tontal und das Hohe Zondagebirge, durch- 
strömt die Lößebene von Ullun und durchschneidet den letzten Zug, das Kleine Zondagebirge, 
auf der Grenze zwischen dem Silur und den Calchaquischichten. 

Der Bach von Cabezeras entspringt am Westabhange des östlichen Tontalkammes, fließt nach 
Westen durch das Tal von Cabezeras, bricht in einer engen Schlucht durch den mittleren Kamm 
zur Pampa de Cepeda und sodann durch den westlichen Kamm, wo sich die Schlucht zwischen den 
beiden Gehöften von Leonceito Encima zu einem Tälehen mit ebener Sohle erweitert, in die sich 
der Bach eingeschnitten hat. Abwärts vom unteren Gehöft trifft man fluviatilen Löß an, der die Steil- 
ufer des Baches auf kurze Erstreckung bildet. Das Wässerchen versiegt in den Llanos del Leoneito. 

Der Lauf des Arroyito, der im nördlichen Teile des Tales von Cabezeras entspringt, ist 
kurz, denn das Bächlein durchbricht nur den mittleren Teil des Tontalgebirges und versiegt dann 
in der Pampa de Cepeda. 

Der Rio de Sombrero entspringt im hintersten Teile des Tales von Las Cuevas, fließt 
aber nicht nach Norden zum Bache von Las Cuevas, sondern nach Süden. Die niedrige Wasser- 
scheide liegt im Tale. In der Nähe des Gehöftes Sombrero tritt der Bach in den Paramillo de 
Tontal ein, dessen westlichsten Kamm er in einer verhältnismäßig breiten Schlucht durchbricht. Unter- 
halb des Gehöftes fließt er in einer Senke, deren tektonischer Ursprung sehr wahrscheinlich ist, von 
Norden nach Süden. In diesem Talabschnitt mit breiter Sohle schüttet der Bach jetzt auf. Danach 
wendet er sich aber wieder nach Osten und durchbricht die heftig gefalteten Grauwacken des Cerro 
Lagares in kurzen scharfen Windungen in einer klammartigen Schlucht, wo er Stromschnellen bildet. 
Beim Gehöfte Santa Rosa biegt der Bach wieder in die Richtung Nord-Süd ein, die er auf eine lange 
Strecke beibehält, bis er abermals nach Osten durch die ihm vorgelagerten Gesteine bricht und in das 
Tal von Pedernal eintritt. So ist also das Tal des Baches im Oberlaufe dreimal ein Längs- und 
dreimal ein Quertal. In allen Quertälern und im oberen und unteren Längstal erodiert der Fluß, im 
mittleren Längstal lagert er ab, da der Riegel oberhalb von Santa Rosa noch nicht durchbrochen ist. 
Nördlich von Pedernal stößt das Bächlein auf die Sierra de Pedernal, deren westliche Hälfte es 
da durchbricht, wo der silurische Kalk von dem harten groben Konglomerat der Paganzoschichten über- 
lagert wird. Eine schmale Rinne ist hier eingeschnitten, worin das Wasser einen kleinen Fall bildet, 
der für den ganzen Oberlauf maßgebend geworden ist, denn infolge dieses Hemmnisses ist der Bach 
gezwungen worden, sich aufwärts die Normalgefällskurve herzustellen. Unterhalb beginnt der Fluß 
sofort wieder sich einzuschneiden, doch fängt schon talauf von Devisadero das Gebiet der Ablagerung 
an. Der östliche Teil des Gebirges wird gleichfalls noch durchbrochen in einer ziemlich breiten Pforte 
(Fig. 32). 

Ueber den aufgerichteten Paganzo- und Calchaquischichten, die hier die breite Senke füllen und 
deren Schichtenköpfe glatt abgehobelt sind, sind Schotter ausgebreitet, die drei Terrassen bilden. Die älteste 
liegt höher als der Boden des Tales von Pedernal hinter dem trennenden Riegel. In Wahrheit finden 
wir also beim Rio de Sombrero dreimal einen vollständig durchgebildeten Flußlauf mit Ober- und 
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Unterlauf, nämlich von Devisadero bis zum Wasserfall (Rio del Agua), von dort bis zur Klamm 
von Sta. Rosa und von da bis zur Quelle. 


N 


on 


Fig. 32. Terrassen im Tale des Rio del Agua, unterhalb von Pe dernal. (Nach Photographie.) 


Der kleine Bach von Azequion entspringt im westlichen Gehänge des Tales von Pedernal. 
Er weicht kaum von der west-östlichen Richtung ab und durchbricht die Sierra de Pedernal in 
einer sehr engen Klamm mit mehreren Talstufen (siehe Fig. 1). Sein tief in die Calchaquischichten ein- 
gegrabenes Bett ist noch weithin nach Osten zu verfolgen, enthält aber für gewöhnlich nur noch auf 
eine kurze Strecke hin Wasser. 

Der vom wasserscheidenden Kamm der Kordillere kommende Mendoza fließt in seinem Ober- 
laufe ganz in der Hauptkordillere. Dann tritt er in die Senke des Uspallatatales, deren südlichen 
Teil er durchströmt, und bricht dann durch die Vorkordillere, zuerst in der Richtung Nord-Süd, sodann 
Nordwest-Südost. Die Felsen treten meist dicht an den Fluß heran, so daß sich im allgemeinen nur 
an den Mündungen der Seitenschluchten Terrassen gebildet haben, z. B. an der Quebrada de la 
Invernada und an der Quebrada Cueva del Toro. Bei Los Potrerillos tritt der Fluß in 
die Senke von San Ignacio, wo auf beiden Seiten Terrassen entwickelt sind. In einer engen Schlucht 
durchbricht er dann den südlichsten Teil der Vorkordillere, den er als Cerro de Cacheuta abtrennt, 
nud tritt dann in die Pampa ein. 

Die Quebrada del Carrisalito bei Iglesia beginnt am westlichen Gehänge des östlichen 
der als Cerro Blanco bezeichneten Gebirgszüge, zieht durch die Senke, die beide Kämme trennt, 
und durchschneidet den westlichen Zug vollständig als eine mäßig breite und wenig gewundene Schlucht. 

Der Cerro Collon bei Niquivil ist von Wildwässern in der als Quebradade Uspiüaco 
bezeichneten Pforte vollständig durchbrochen. 
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Die Schlucht von Talacosta beginnt innerhalb des Grauwackenzuges, der östlich von der von 
Calchaquischichten ausgefüllten Senke liegt, und durchbricht die beiden vorliegenden Sättel von Silur- 
kalk in ziemlich engen Einschnitten. Wo die Schlucht die eingefaltete Devonmulde trifft, verläuft sie 
im Streichen. 

Die Lagares bei Baüos de las Lajas bilden einen stufenförmig abgesetzten, aber noch nicht 
ganz vollendeten Durchbruch im Silurkalk. Er besteht aus einer engen Klamm, in deren Boden sich 
eine Anzahl tiefer, mit Wasser gefüllter und durch Riegel voneinander getrennter Löcher befindet. 

Die Schluchten der Cuesta Vieja, der Deheza und der Punta del Agua entspringen am 
Ostabhange des Zuges der Cuesta Nueva. Die beiden ersten beginnen in Grauwacken, durchschneiden 
dann den hohen Silurkamm (die Deheza in einer sehr engen Klamm), verlaufen wiederum in Grau- 
wacken und durchqueren dann die schmale Senke zwischen dem Gebirgsrande und dem östlich vorge- 
lagerten Zuge aus steil gestellten Calchaquischichten und Schottern. Die Quebrada de la Punta 
del Agua durchbricht nur diesen Zug, aber hier ist sehr beachtenswert, daß die Schichtenköpfe der 
aufgerichteten Schotter durch eine Abtragungsfläche glatt abgeschnitten sind d). 

Der Weg zwischen den Wasserstellen Tambolar und Tambillos verläuft in einer wenig 
gewundenen Schlucht, die ihrer ganzen Länge nach ein Durchgangtal ist. Sie ist in Grauwacken und 
nördlich von Tambillos auch in Silurkalk eingeschnitten und zapft das nach Süden in den San Juan 
mündende Tal von Tambolar in seinem obersten Teile an. 

Die Schlucht von Zonda durchbricht den Silurzug des Kleinen Zondagebirges. Im 
östlichen Teile ist sie recht weit, und dort ist stellenweise ein breiter Rest eines alten Talbodens sichtbar. 
Nach Westen verengt sich die Schlucht sehr. Ein aus dem Rio San Juan abgeleiteter Kanal, Estero 
genannt, durchfließt heute die Schlucht. 

Die Quebrada de la Flecha istein vollständiger Durchbruch durch den nördlichen Teil der 
Sierra de Pedernal mit ganz ebenem Boden und macht nur dort eine Windung, wo ein mächtiger 
Kalkspatgang durchstreicht. Weiter oberhalb durchbricht das Wildbachbett auch den Silurkalk des 
Cerro de la Chilca und zieht nicht bis in die Sierra de Bachongo hinein. 

Etwas westnordwestlich von Carpinteria liegt die Quebrada Grande. Es ist das ein ent- 
stehender Durchbruch insofern, als von der Ost- und Westseite her Wildwässer begonnen haben, ihre 
tiefen Tobel in den Kalk einzureißen, wodurch der Kamm an dieser Stelle schon beträchtlich erniedrigt 
worden ist. 

Die Quebrada de las Peüas durchschneidet die Paganzoschichten der Sierra de las 
Peüas und scheidet den Farellon Pieudo und den Cerro Escarpado auf der Nordseite von den 
Lomas de las Cabras auf der Südseite. Danach durchbricht sie den mächtigen Sattel der Calchaqui- 
schichten, in denen noch mehrere Talstufen vorhanden sind. 

Die Quebrada de la Laja ist ein im Entstehen begriffener Durchbruch. Zum Tale von 
Zonda hinab ist ein enger, steil ansteigender, wüster Tobel eingerissen, ebenso ist die Erosion tätig, 
die in den Graben eingesunkenen Paganzoschichten zu entfernen (s. S. 123 [395]). Die beiden Schluchten 
sind bereits am Kamme zusammengetroffen und haben ihn etwas erniedrigt. 

Es soll nun die Frage nach dem Ursprung der Durchbruchtäler der Vorkordillere beantwortet 
werden. Von den zahllosen Theorien, die zur Erklärung der Flußdurchbrüche aufgestellt sind, kommen 


1) Siehe Tafel bei STAPPENBECK, Geologie des Sees Musters in Patagonien. Sitz.-Ber. der k, k. Akad. der 
Wissenschaften. Mathem.-naturw. Klasse. Bd. 117. Abt. 1. 1908. 
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von vornherein nur die Theorien der Antezedenz und der rückschreitenden Erosion in Frage. Wir 
wollen zunächst einmal annehmen, die Täler verdankten der Antezedenz ihren Ursprung. 

In den Schlußbetrachtungen zum tektonischen Teile habe ich darauf hingewiesen, daß die Auf- 
richtung der Vorkordillere der zweiten Phase der gebirgsbildenden Bewegungen angehört, da wir mit 
sehr großer Wahrscheinlichkeit annehmen können, daß die alten Gesteine nördlich von San Juan nicht 
erst durch die Bewegungen der ersten Phase gestört wurden, sondern schon bei der permischen Ge- 
birgsbildung. 

Bei Annahme der Antezedenz hätten die Flüsse die Aufwölbung der Vorkordillere überwinden 
müssen, eine Bewegung von ungeheurem Ausmaße. Es liegt z. B. die Vereinigungsstelle des Rio de 
los Patos und des Rio Castaüo, d.i. der Beginn des Durchbruches des Rio San Juan, etwa 
1500 m über dem Meer, die Stadt San Juan, das Ende des Durchbruches, 652 m. Nahe an der 
Eintrittsstelle müßte der Fluß also eine Aufwärtsbewegung von 2500 m überwunden haben (Cerro de 
Ojo de Agua rund 4000 m). 

Der Bach von Cabezeras fließt quer ‘über das gleichnamige Tal, das erst nach (höchstens 
aber während) der Entstehung des Gebirges durch die Erosion ausgewaschen wurde und seinen Ausfluß 
nach Süden fand. Die Gesamtneigung des Talbodens ist demnach nach Süden gerichtet, aber der Bach 
fließt quer dazu nach Westen und durchbricht den mittleren und westlichen Kamm des Tontal- 
gebirges. Das Tal von Las Cuevas ist tektonisch durch den Alojamientobruch in gleicher Weise 
vorgezeichnet, wie die nord-südlich verlaufende Strecke des Rio San Juan und das Tal von Tam- 
bolar, aber erst ausgewaschen worden, als durch den Durchbruch des San Juan eine Wegführung 
der am Bruche abgesunkenen Schichten (hauptsächlich der Calchaquischichten) durch den Bach von 
Las Cuevas ermöglicht wurde. Er ist also jünger als das Tal des San Juan und hat seine Ab- 
dachung nach Norden. Nichtsdestoweniger fließt aber der Rio de Sombrero, der innerhalb des Tales 
entspringt, im obersten Teile seines Laufes nach Süden und bricht dann nach Osten durch das Gebirge. 
Von vornherein sollte man also erwarten, daß der am Cerro Tontal entspringende Bach von Cabe- 
zeras zur Pampa von Yalguaraz, der Bach von Sombrero zum Bache von Las Cuevas flösse. 
Hätten die Bäche schon vor der Aufwölbung des Gebirges bestanden, so hätten 
wir den Fall, daß die Erosion in ihren Quellgebieten mächtige Täler quer (Cabe- 
zeras) oder entgegengesetzt (Sombrero) zu ihrem Laufe ausgewaschen hätte, ohne 
daß sie imstande gewesen wäre, dadurch die immerhin doch winzigen Wasserläufe 
abzulenken. So bleibt also nur die Möglichkeit, daß die Bäche erst durch rück- 
schreitende Erosion von der Seite her in die schon ausgehöhlten Täler einge- 
drungen sind. Es ist früher gezeigt worden, daß vor der Aufwölbung der Vorkordillere sehr wahr- 
scheinlich von der Hauptkordillere her eine nach Osten geneigte Abdachungsfläche vorhanden war. 
Hätte der Bach von Cabezeras schon existiert, so müßte sein Lauf von Osten nach Westen gerichtet 
gewesen und dementsprechend nach Osten durchgebrochen sein. Dasselbe gilt vom Arroyito. Wie 
diese Bäche, so entspringt auch der Rio de Sombrero inmitten der Vorkordillere. Auch diese Tat- 
sache spricht gegen Antezedenz; denn wenn diese Gewässer älter wären als die Vorkordillere, so wären 
ihre Betten mitemporgehoben worden. Schon HILBER!) hat darauf hingewiesen, daß man in solchem Falle 
nicht mehr behaupten könne, die Erosion habe mit der Aufrichtung des Gebirges gleichen Schritt gehalten. 

Ebensowenig können wir mit der Antezedenz die Durchbrüche erklären, z. B. die Quebrada 

1) HILBER, Die Bildung der Durchgangtäler. PETERMANNs Mitteilungen. 1889. pag. 12. 
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de las Peäüas, die Quebrada de la Flecha usw. Da wir nicht gut annehmen können, daß die 
Flüsse oder Bäche, die die Durchbrüche erzeugt haben, nach Vollendung ihres Werkes versiegt sind, 
so können wir nur an die Wirkung periodischer Wasser denken, bei denen wir natürlich keine Antezedenz 
voraussetzen dürfen. 

Wie wir gesehen haben, sind der Silurkalk des Cerro Cumillango und der Cerro Collon 
bei Niquivil die durch einen Querbruch verschobenen Teile eines ursprünglich einheitlichen Zuges, 
und sind die Verhältnisse am Cerro del Agua Negra und dessen nördlicher Fortsetzung höchst 
wahrscheinlich ebenso zu deuten. Cerro Collon und Cerro del Agua Negra werden aber vom 
Rio Jachal in sehr engen Pforten durchbrochen, und zwar in recht geringer Entfernung von den 
weiten Oeffnungen, die durch die seitlichen Verschiebungen geschaffen worden sind. Der Fluß hätte 
bei Annahme der Antezedenz also nicht nur die Aufrichtung des Gebirges, sondern 
auch dessen vertikale Bewegungen an den großen Längsbrüchen (Aguaditabruch) 
und horizontale Bewegungen an den Querbrüchen mitausführen und deren Ein- 
flüsse mitausgleichen müssen. 

Unter diesen Umständen erscheint mir die Erklärung durch rückschreitende Erosion allein zu- 
lässig für die Durchgangstäler der Vorkordillere. 

Einige Bedenken stehen dem scheinbar im Wege. Ich habe früher gesagt, daß anscheinend 
schon seit sehr langer Zeit ein so trockenes, niederschlagarmes Klima in diesen Gegenden bestanden 
hat wie heute. Die Bächlein, die sich in das neu entstandene Gebirge einzuschneiden begannen, können 
anfangs nur wenig Wasser gehabt haben, sind wahrscheinlich zuerst bloße Wildbäche gewesen. Was 
aber solche Wildwässer leisten können, das zeigt uns der tief eingerissene Tobel der Quebrada de 
Riquiliponchi und vor allen Dingen die gewaltigen Furchen, die in den Pi& de Palo eingegraben 
sind. Wie wir uns die erste Anlage der Durchgangtäler zu denken haben, das können wir heute noch 
in der Vorkordillere beobachten. Die periodischen Gewässer rissen zunächst tiefe Runsen in die Hänge 
des jungen Gebirges ein. Nicht selten werden sich dabei auf den beiden Seiten eines Kammes zwei 
Runsen entsprochen haben, so wie wir es bei der Quebrada Grande, dem beginnenden Durchbruche 
bei Rinconada, sehen. Schließlich wurde der Kamm an solchen Stellen ganz eingerissen, und es 
entstanden Pforten wie die Klamm des Rio de Azequion, die Quebrada de la Flecha, die 
Quebrada de Uspiüaco oder die Klamm der Deheza. Wo solch eine Durchbrechung gerade auf 
der Grenze zweier Gesteine erfolgte, wie beim San Juan zwischen Tapias und Ullun, wird sich der 
Vorgang entsprechend schneller abgespielt haben. Bisweilen wurden nach Vollendung des Durchbruches 
dahinterliegende Grundwasserbecken angezapft, manchmal aber auch nicht. So fand z. B. der Durch- 
bruch der Quebrada de la Flecha kein Grundwasser, und die rückwärtige Verlängerung des Tales 
blieb der ferneren Wirkung der Wildwasser vorbehalten, wodurch noch im Laufe der Zeiten die Durch- 
brechung des Cerro de la Chilca gelang. Erst die jetzt vor sich gehende Durchsägung der Sierra 
de Bachongo hat dem Tale eine geringe Grundwassermenge erschlossen, die aber für erodierende 
Arbeit nicht weit reicht, so daß das Tal zu einer rückwärtigen Verlängerung noch immer die Hilfe der 
periodischen Wasser bedarf. Andere Täler, wie das der Quebrada de la Peüas, trafen nur einen 
recht kümmerlichen Grundwasservorrat; wieder anderen wurde er durch ungünstige Umstände ganz oder 
teilweise entzogen. So entnimmt z. B. der in tieferer Lage fließende Bach von Sta. Clara dem Grund- 
wasserbecken des Tales von Pedernal mehr Wasser als der Bach von Azequion und hat sich auch 
infolgedessen schon viel tiefer ins Gebirge eingegraben. Der Durchbruch der Quebrada de Uspiüaco 
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mußte trocken bleiben, weil das östlich von ihm liegende spärliche Grundwasserbecken schon von dem 
von Süden her anzapfenden Bächlein Uspiüaco in tieferem Niveau aufgeschlossen worden war. Der 
Rio de Sombrero, Rio San Juan, Rio Jachal, Rio de Huaco und andere trafen zufällig auf 
größere, ergiebigere Grundwasserbehälter. Sie vermochten daher ihren Lauf schneller als die unter 
schlechteren Bedingungen rivalisierenden Täler rückwärts auszudehnen und sich kleinere, bis dahin 
selbständige Rinnsale tributpflichtig zu machen. Je nachdem nun ein Fluß härtere oder weichere Ge- 
steine, arme oder ergiebige Grundwasserbecken, Einzugsgebiete mit geringerem oder größerem Nieder- 
schlag!) antraf, arbeitete er sich mehr oder weniger schnell in die hinter ihm liegenden Ketten ein. Nur 
selten sind im Streichen liegende Talstücke eingeschaltet, die dann auch noch teilweise einen tektonischen 
Ursprung haben, wie das nord-südlich verlaufende Stück des Rio San Juan unterhalb von Yoca. So 
haben der Rio Mendoza, der Rio San Juan und der Rio Jachal ihren Durchbruch durch die 
Vorkordillere vollendet. Fassen wir aber die Gesamtkordillere ins Auge, so hat z. B. der RioMendoza 
für diese nichts weiter geschaffen als der Rio de Sombrero für die Vorkordillere: ein unvollendetes 
Durechbruchtal. 

Mit gutem Grunde durften wir vermuten, daß sich an Stelle der Vorkordillere eine Abdachungs- 
fläche befunden habe. Da die Wasser der Kordillere natürlich auf dieser abgeflossen sein müssen, so 
läge es nahe, in diesen Bächen und Flüssen die Uranlage der heutigen Flüsse zu sehen. Wenn man 
ihnen aber die Fähigkeit abspricht, die sich vor ihnen aufwölbende Vorkordillere zu durchsägen, so 
müßte man annehmen, daß sie in den Tälern von Uspallata, Calingasta und Iglesia zu Seen 
aufgestaut worden wären. Bis zu einem gewissen, aber sehr geringen Grade mag das der Fall gewesen 
sein, denn wir finden ja einzelne Ablagerungen, die wir als Stausedimente ansprechen können. Aber 
ich glaube, daß wir uns die alte Abdachungsfläche vor der Hauptkordillere nicht viel anders vorstellen 
dürfen als diejenige der heutigen Vorkordillere, nämlich als eine weite, zumeist von periodischen Wassern 
aufgeschüttete Schutthalde. Das hat nichts Befremdliches mehr, wenn wir sehen, welche verhältnismäßig 
geringe Menge von Wasser auch heute noch der Ostabhang der Cordillera del Tigre, Cordillera 
de la Ollita, Cordillera de Olivarez usw. liefern. Das ist eben in den klimatischen Ver- 
hältnissen begründet), die, wie wir aus der petrographischen Beschaffenheit der Formationen geschlossen 
haben, schon seit langem den heutigen gleich oder sehr ähnlich gewesen sein müssen. 

Die gewaltigen Bewegungen der zweiten gebirgsbildenden Phase, die die Vorkordillere schufen, 
gaben auch der Hauptkordillere ihre heutige Gestalt. Wo aber Bewegungen und Störungen von der- 
artigem Ausmaße stattfanden, mußte der Grundwasserspiegel in einer so außerordentlichen Weise ver- 
ändert werden, daß unter Umständen ganze Flußsysteme verwischt werden konnten. Mit der Wahr- 
scheinlichkeit solcher Austilgung muß man auch bei den Gewässern der alten Abdachungsfläche rechnen. 

Seitdem nun die rückwärts arbeitende Erosion die Durcehbrüche zu schaffen 
begonnen hatte, sind einigemal Zeiten des Stillstandes oder selbst der Stauung 
eingetreten. Das zeigen uns die Terrassen innerhalb der Flußtäler und am Rande des Gebirges 
ebenso wie die alten Talböden, die wir so vielfach im Uspallatagebirge antreffen. Wir können uns 
die Entstehung der Flußterrassen, die ich beschrieben habe, entweder so vorstellen, daß die Flüsse sich 


so tief eingeschnitten hatten, daß sie ihre erodierende Kraft verloren und die mitgebrachten Sinkstoffe 


1) Solche Gebiete mit etwas stärkeren Niederschlägen sind z. B. das nördliche Tontalgebirge, das Massiv von 
Guachi, die Gegend am Cerro de los Pozos. 
2) Siehe die Arbeit von J. CHAVANNE, Die Temperatur- und Regenverhältnisse der argentinischen Republik. Ver- 
öffentl. d. Deutsch. wissensch. Vereins in Buenos Aires. 
Geolog. u. Paläont. Abh., N. F. IX. (der ganzen Reihe XIII.) Bd., Heft 5. 
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fallen ließen, oder daß tektonische Bewegungen stattfanden, die den Fluß in seiner auswaschenden Tätig- 
keit lähmten. Die erste Möglichkeit muß man von der Hand weisen, denn bis heute ist es noch keinem 
Flusse gelungen, der die Vorkordillere oder einzelne ihrer Ketten durchbricht, sich bis zu solcher Tiefe 
einzugraben, daß er im Vorlande und im Hinterlande des Gebirges in einem annähernd gleichen Niveau 
flösse und dadurch seine erodierende Kraft verloren hätte. Tektonische Bewegungen müssen also die 
Flüsse zur Ablagerung ihrer mitgeführten Massen in Form von Terrassen gezwungen haben. Dieser 
Periode des Ablagerns folgten andere des erneuten Eingrabens, abermaliger Ablagerung und so fort. 
Solehem Wechsel verdanken wir die Ausbildung der Terrassen, die wir so klar bei Los Potrerillos, 
bei Mendoza, am Ostrande der Vorkordillere bis San Juan hinauf, bei Banos de las Lajas, bei 
Jachal und Huaco, bei Rodeo, am Rio Castanüo, im Tale des Rio de los Patos und im Tale 
von Uspallata sehen, und die Entstehung der übereinander liegenden Talboden im Uspallata- 
gebirge. Diese Bewegungen konnten entweder in Senkungen oder Hebungen oder in beidem bestehen, 
aber sie waren weder so kräftig, noch so stetig wie diejenigen, die die Vorkordillere aufgewölbt haben, 
sondern räumlich und zeitlich begrenzter. Setzen wir einen bestimmten Fall, so konnte z. B. eine 
Senkung der Gegend von Mendoza stattgefunden haben; dann hatte der Rio Mendoza Gelegenheit, 
sein Bett tiefer einzugraben; sein Nebenfluß, der Rio de Uspallata, mußte ihm darin folgen, und die 
zum Rio de Uspallata ablaufenden Wildbäche konnten sich in die Platte des jeweiligen Talbodens 
im Uspallatagebirge einschneiden. Es konnte sich aber auch das Uspallatatal gesenkt haben. 
Dann wurde zwar die erodierende Kraft des RioMendoza und des Rio de Uspallata in der Strecke 
des Tales verringert, aber nicht aufgehoben, solange nicht die tiefste Stelle des Talbodens auf die Höhe 
des Austrittspunktes des Mendozaflusses aus der Vorkordillere gesunken war, und das ist bis heute 
noch nicht der Fall. Eine solche Senkung würde ebenfalls die Erosion der Wildwasser belebt und eine 
Zerstörung der Talboden im Gebirge veranlaßt haben. Eine weitere Möglichkeit ist die, daß die Vor- 
kordillere gehoben worden ist. Dabei ist in Betracht zu ziehen, ob z. B. das Uspallatagebirge in 
seiner Gesamtheit oder nur in einzelnen Teilen gehoben worden ist, oder ob diese Hebung infolge einer 
weiteren Wölbung eintrat. Mir scheint, daß das erstere der Fall war, denn soviel ich beobachtet habe, 
entsprechen sich im Entwässerungsgebiete des Rio de Uspallata die Terrassen ihrer Zahl und Lage 
nach; doch können darüber erst genaue Messungen sichere Auskunft geben. Jede soleher Hebungen 
verlangsamte zunächst die erodierende Kraft des Rio Mendoza, gab dagegen den Wildbächen des 
Uspallatagebirges die Möglichkeit, sich in den jeweiligen Talboden einzuschneiden. Bei genügend 
starker Hemmung mußte der Mendoza sein Geröll ausbreiten; dasselbe mußten die aus den Schluchten 
des Gebirges kommenden Wildbäche tun, die ihre Mündungen auffüllten. In der Tat sehen wir schmale 
Terrassenstreifen da und dort in dem engen Tale des Flusses und mehr oder weniger gut ausgebildete 
Terrassen an der Mündung der Quebrada de la Invernadita und bei San Ignaecio und Los 
Potrerillos. Sogleich begann aber auch der Fluße vom Fuß des Gebirges her durch rückschreitende 
Erosion der durch die Hebung geschaffenen Hemmung entgegenzuarbeiten und sich allmählich in seine 
eigenen Sedimente einzugraben, aber mit dauerndem Erfolg erst dann, als die Hebung beendet war. In 
den meisten dieser Fälle ist die Hebung nicht so beträchtlich gewesen, daß eine Abstauung der Bäche 
und Flüsse erfolgte. Nur beim Rio Jachal scheint das einmal der Fall gewesen zu sein, denn der 
Ton mit Bythinella im Tale dieses Flusses unterhalb von Rodeo kann auf keinen Fall in starker Strömung 
abgelagert worden sein, da die dünnschalige Bythinella eine Form aus langsam fließenden oder stehenden 
Gewässern ist. 
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Bei diesen Bewegungen hätten wir „Antezedenz“ insofern, als ein schon vorhandener Fluß, von 
tektonischen Bewegungen betroffen, seinen Lauf behauptete; wir gelangten damit zu der von SuEss 
ausgesprochenen Ansicht, die Antezedenztheorie sei „mehr geeignet, die Erhaltung der Quertäler als 
ihre erste Entstehung zu erklären“ !). In Wahrheit hat also die Erosion nicht die Hebung überwunden, 
sondern die Hebung war in keiner ihrer einzelnen Perioden so stark, daß sie den Fluß hätte ablenken 
oder gar vertilgen können. Im Uspallatagebirge ziehen sich die Terrassen nicht nur die Talwege 
entlang (s. Fig. 20), sondern bilden stellenweise noch heute ziemlich ausgedehnte Flächen hoch oben im 
Gebirge (s. Fig. 19). Es sind durchweg aufgeschüttete Flächen, worin später neue Täler eingeschnitten 
worden sind, so daß man an vielen Stellen zwei, drei oder mehr deutlich ausgeprägte Terrassen im 
Abstande von einigen Metern untereinander sieht. Aehnlich sind die Terrassen, die aus alten flachen 
Schuttkegeln innerhalb der größeren Senken der Vorkordillere oder an den Rändern der einzelnen Teil- 
gebirge hervorgegangen sind. Hierfür finden wir manche ausgezeichneten Beispiele. Sobald man von 
der Paßhöhe des Tigergebirges von Gualilan her ins Tal von Iglesia hinuntersteigt, trifft man 
westlich vom Salitral del Norte auf einen Zug von Norden nach Süden verlaufender Hügel, die alle 
eine gleichmäßig hohe Gipfelfläche haben und bis südlich vom Cerro Puntudo zu verfolgen sind. 
Sie sind alle aus Geröllen und Gehängeschutt aufgebaut. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß wir 
hier die Reste einer alten Abdachungsfläche vor uns haben, die einst vom Tigergebirge her gegen 
die Sierra de la Crucecita abfiel. Die heutige Abdachungsfläche, aus der sie aufragen, liegt un- 
gefähr 20 m tiefer. 


Etwas anders verhält es sich mit den Terrassen am Fuße des Gebirges. Ich habe schon darauf 
hingewiesen, daß sich über die glatt abgehobelten Schichten der stark aufgerichteten Calchaquischichten 
und älteren Schotter im Tale von Pedernal (Profil VIII) und in der Quebrada de la Punta del 
Agua bei Ullun eine Abtragungsfläche ausbreitet. So müssen wir auch die Terrassen am Fuße der 
Vorkordillere als aus der Vereinigung von Abtragung und Aufschüttung hervorgegangene Flächen auf- 
fassen. Am Ostabhange der Sierra de Villicum fällt das wenig auf, weil dort die Calchaquischichten 
nur geringes Einfallen nach Osten haben (s. Fig. 10), ebensowenig zwischen San Juan und dem 
Cerro de los Pozos; aber ganz ausgezeichnete Beispiele bieten dafür das Tal des Rio del Agua, 
das Südende des Uspallatatales, das Bruchfeld von Mendoza und die Gegend von Potrerillos 
bis an den Fuß des Cerro de Plata. Auch dort hat sich überall eine Abdachungsfläiche vom Fuße 
des Gebirges gegen die Pampa hin ausgebildet. Im Bruchfelde von Mendoza und bei Los Potre- 
rillos sehen wir Reste von drei verschieden alten Hauptterrassen, in gleicher Weise am Ostrande der 
Sierra Chica de Zonda. Stellenweise sind Zwischenterrassen entwickelt. Etwas anders liegen die 
Verhältnisse am Villieungebirge. Dieser Silurkalkzug trägt auf seiner östlichen Seite bis nahe 
unter den Hauptkamm die Reste terrassierter Flächen. Von den Lagares aus nach Osten zählt man 
über der heutigen Talsohle fünf Terrassen (Fig. 33), zwischen den Lagares und dem Hauptkamm 
noch zwei höhere. 

Um noch ein weiteres Beispiel zu erwähnen, so befinden sich auch am östlichen Gehänge des 
Hohen Zondagebirges, an dem Grauwackenzuge zwischen dem Puesto de Cordoba und Los 
Colorados, hoch oben Terrassen, die sich über die abgehobelten Schichtenköpfe der Calchaquischichten 
und der diesen aufgelagerten Schotter ausdehnen. 


1) Das Antlitz der Erde. III. Kap. VII. pag. 401. Anm. 32. 
te) 
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Innerhalb des Gebirges beobachtet man dasselbe. Etwa eine halbe Reitstunde südlich von dem 
Gehöft Cienega del Espejo dehnt sich solche Abtragungsfläche über die abradierten Calchaqui- 
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Fig. 33. Terrassen bei den Lagares, Baßos de las Lajas, Proy. San Juan. a untersilurischer Kalk. 5 Calchaqui- 
schichten. 


sehiehten nach Süden hin aus. Bliekt man von da nach Norden, so sieht man, daß die zum Bache von 
Cienega del Espejo laufenden Wildwässer die Fläche in diesem Teil schon nahezu zerstört haben, 
doch liegen noch da und dort Reste. Zwischen dem Cerro del Agua Negra bei Niquivil und der 
Quebrada del Tupe sind die Tonschiefer des Mitteldevons abradiert, und über sie breitet sich eine 
nach Osten geneigte Abdachungsfläche. Gegen die Quebrada del Tupe hin liegt der Rest einer 
älteren Terrasse. 

Wie für die Flußterrassen, so müssen wir auch für diese aus alten Schuttkegeln und Abdachungs-, 
zum Teil Abtragungsflächen hervorgegangenen Terrassen tektonische Bewegungen als Entstehungs- 
ursachen annehmen, da keine Tatsachen uns dazu veranlassen, etwa von Zeit zu Zeit erfolgte Klima- 
schwankungen zur Erklärung heranzuziehen. 

Im tektonischen Teile ist darauf hingewiesen worden, daß die Aufrichtung der Vorkordillere 
während der zweiten Phase weniger einer Faltung als vielmehr der Aufwölbung eines alten Rumpfes 
mit diskordant aufgelagerten jüngeren Sedimenten zu verdanken ist, wobei es zur Bildung ausgedehnter 
Brüche kam, die das Bild der aufgewölbten Flächen teilweise heftig gestört haben. Nur in den jungen 
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Schichten am Ostrande ist es zu stärkerer Faltung gekommen, aber wir bemerken hier keineswegs solche 
eng gestellten Sättel und Mulden, wie im alten Rumpf, oder gar solche Zerknitterung, wie in den 
kristallinen Schiefern des Pi& do Palo, sondern es sind auch hier immerhin recht weite und einfache 
Falten. Man denke an den langen und breiten Sattel, den die Sierra de Möquina bildet. Ueber 
das genaue Alter dieser Bewegungen können wir zwar zurzeit noch nichts Entscheidendes aussagen, 
aber manche Anzeichen sprechen dafür, daß BODENBENDERsS Ansicht richtig ist, wonach „die letzten, 
mit bedeutenden Dislokationen verbundenen, gebirgsbildenden Vorgänge in die Diluvialzeit fallen“ (18, 771). 
Mehr interessiert uns jetzt die Tatsache, daß nach der Auffaltung oder Aufwölbung der Kordillere diese 
eine Hebung erfuhr, wie das schon von BODENBENDER behauptet worden (18, 767) und erst kürzlich 
wieder von KEIDEL mit einigen Beispielen belegt worden ist!). An solchen Bewegungen nahm auch 
die Vorkordillere teil. Das erste Ergebnis war, wie schon gezeigt wurde, die Belebung der Erosion, so 
daß die bis dahin gebildeten Talboden und Abdachungsflächen durch die Gewässer, die sich nun tiefer 
gruben, zum Teil zerstört und neue derartige Flächen geschaffen wurden. Die Frage, in welcher Weise 
der Auftrieb des Gebirges erfolgte, ob durch eine weitere Aufwölbung oder dadurch, daß einzelne Teile 
oder die ganze Vorkordillere gehoben worden sind, läßt sich noch nicht mit aller Sicherheit entscheiden. 
Gegen die erste Annahme würde der Umstand sprechen, daß die übereinander liegenden Flußterrassen 
in den Quertälern flußabwärts augenscheinlich divergieren und von ihrem Beginn bis zu ihrem Ende 
gleiches Gefälle haben, während sie sonst gekrümmt sein und an ihren beiden Enden konvergieren 
müßten. Eine derartige Krümmung würde allerdings so geringfügig sein, daß sie sich ohne sehr 
genaue Messungen nicht nachweisen ließe. Auch hat vor dem Ostrande der Vorkordillere eine schwache 
Aufwölbung der jüngsten Schichten stattgefunden, denn KEIDEL hat schwache Gewölbe im Löß in der 
Gegend von Borbollon und in den jungen Schottern bei Panquegua beobachtet (30, 194), doch 
könnte man das als den Anfang zur Angliederung neuer Falten an die Kordillere auffassen. Zweifellos 
sind einzelne Teile des Gebirges noch häufiger und stärker gehoben worden als andere, z. B. das 
Villieungebirge. Denkt man sich den obersten Terrassenrest, der hoch oben am Hange klebt, in 
seiner jetzigen Lage in ursprünglicher Form als Abdachungsfläche wiederhergestellt, so würden wir 
ganz gewaltige Ausmaße erhalten. Es scheint daher annehmbarer, daß das Gebirge verschiedentlich 
Bewegungen nach aufwärts erlitten habe, was zur Zerstörung der alten und zur Herausbildung einer 
neuen Terrasse Anlaß gab. Dasselbe gilt auch für die übrigen Terrassen. 

Die alten Talboden im Uspallatatagebirge verdanken ihre Entstehung vielleicht einer 
mehrfachen, wenn auch geringfügigen Hebung des Uspallatagebirges; sie würden noch nichts für 
die Grabennatur des Uspallatatales beweisen. Aber die aufgerichteten Calchaquischichten im Tale, 
die nach Westen in Schotter übergehen, sind sicher nicht in dieser Stellung abgelagert. Nach ihrer 
Aufrichtung sind sie eingeebnet, und über einen Teil breitete sich der gewaltige Schuttkegel der Lomas 
del Portezuelo aus, dessen Schichten heute einen Neigungswinkel von 50°0 haben. Das spricht 
für eine Senkung des Talbodens, denn nur so können diese Schotter in ihre Lage gekommen sein. 

Diese Tatsachen lassen, wie ich glaube, die Annahme gerechtfertigt erscheinen, daß auch die 
Vorkordillere nach dem Abschlusse der eigentlichen Auffaltung noch umfassende Bewegungen erlitten 
hat, denen sie letzten Endes ihre heutige Gestaltung verdankt, so wie es auch für andere Gebirge 
gemutmaßt und zum Teil nachgewiesen ist. 


1) KEIDEL, Ueber die Geologie einzelner Teile der argentinischen Anden. Sitz.-Ber. Kais. Akad. Wissensch. Wien. 
Mathem.-naturw. Klasse. Bd. 117. Abt. 1. 1908. pag. 9. 
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4. Philippi, E., Die Ceratiten des oberen deutschen Muschelkalkes. Mit 21 Tafeln 
und 19 Abbildungen im Text. 1901. Preis: 40 Mark. 


Neue Folge. Fünfter Band. (Der ganzen Reihe neunter Band.) 
Herausgegeben von E. Koken. 
1. Frech, F., Geologie der Radstädter Tauern. Mit 1 geologischen Karte und 


38 Abbildungen im Text. 1901. Preis: 18 Mark. 
2. Baltzer, A., Geologie der Umgebung des Iseosees. Mit 1 geolog. Karte, 1 stratigr. 
Tabelle, 5 Tafeln und 19 Textabbildungen. 1902. reis: 18 Mark. 


3. Schlosser, M., Beiträge zur Kenntniss der Säugetierreste aus den süddeutschen 
Bohnerzen. Mit 5 Tafeln und 3 Abbildungen im Text. 1902. Preis: 28 Mark. 
4. Koken, E., Ueber Hybodus. Mit 4 Tafeln und 5 Textabb. 1907. Preis: 6 Mark. 


Neue Folge. Sechster Band. (Der ganzen Reihe zehnter Band.) 


1. von Huene, Friedrich, Uebersicht über die Reptilien der Trias. Mit 9 Tafeln 
und 78 Textabbildungen. 1902. Preis: 24 Mark. 
2. Volz, Wilhelm, Zur Geologie von Sumatra. Beobachtungen und Studien. Mit 
12 Tafeln, 3 Karten und 45 Abbildungen im Text. 1904. Preis: 36 Mark. 
3. Fraas, E., Neue Zeuglodonten aus dem unteren Mitteleocän vom Mokattam bei 
Cairo. Mit 3 Tafeln. 1904. Preis: 6 Mark. 
4. Lasswitz, Rudolf, Die Kreide-Ammoniten von Texas. (Collectio F. Roemer.) 
Mit 8 Tafeln und 8 Abbildungen im Text. 1904. Preis: 15 Mark. 
5. Rau, Karl, Die Brachiopoden des mittleren Lias Schwabens. Mit Ausschluss der 
Spiriferinen. Mit4 Tafeln u. 5 Abbildungen im Text. 1905. Preis: 16 Mark. 


Neue Folge. Siebenter Band. (In Vorbereitung.) 
Neue Folge. Achter Band. (Der ganzen Reihe zwölfter Band.) 


1. Noetling, Fritz, Die Entwickelung von Indoceras Baluchistanense Noetling. 
Ein Beitrag zur Ontogenie der Ammoniten. Mit 7 Tafeln und 22 Abbil- 
dungen im Text. 1906. Preis: 20 Mark. 

2. von Huene, Ueber die Dinosaurier der aussereuropäischen Trias. Mit 16 Tafeln 
und 102 Abbildungen im Text. 1906. Preis: 28 Mark. 

3. Heineke, Erich, Die Ganoiden und Teleostier des lithographischen Schiefers 
von Nusplingen. Mit 8 Tafeln und 21 Abbild. im Text. 1907. Preis: 15 Mark. 

4. Knapp, A., Ueber die Entwicklung von Oxynoticeras oxynotum Qu. Mit + Tafeln 
and 18 Abbildungen im Text. 1908. Preis: 8 Mark. 

5. von Wittenburg, Paul, Beiträge zur Kenntnis der Werfener Schichten 
Südtirols. Mit 5 Tafeln und 15 Abbildungen im Text. 1908. Preis: 12 Mark. 

6. von Huene, Friedrich, 1. Ein ganzes Tylosaurus-Skelett. 2. Ein primitiver 
Dinosaurier aus Elgin. 3. Neubeschreibung von Dasyceps Bucklandi. Mit 
2 Klapptafeln, 5 Tafeln und 34 Figuren im Text. Preis: 14 Mark. 


Fortsetzung auf Seite 3 des Umschlages. 
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1906. Ei reis: 4 Mark, für Abnehmer Deren Reihe: 2 Mark 50 
VII. Reihe, 1. u. 2. ee 
und Sumatra. Von Dr. A. Ernst, Prof. der Botanik an der Universität aut aaa 
Einzelpreis: 8 Mark, 


12 Tafeln mit 17 A und 30 Seiten Text. 4°. 1909. 
für Abacınr der ee 5 Mark. 
Reihe, 8. Heft: Vegetationsbilder aus Dänisch-Westgrönland. 
Dr. N mi i, Privatdozent am der Botanik am ee technikum in Zu 


6 Tafeln mit 16 a Text. 4°. 1910. Preis: 4 bnehmer der ganzen 
Reihe: 2 Mark 50 Pf, 


Ein geographisches Handbuch. Von Dr. Fritz Regel, Prof. der 
ok: Galreraiah Jena. 3 Teile. 1892-96. Preis: 33 =. 
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Verlag von Gustav Fiseher in Jena. 


Einführung in die Beschäftigung mit der Geologie. Ein Wegweiser für 


Freunde der geologischen Wissenschaft und der Heimatskunde. Von 
Dr. Alfred Berg. Mit 3 Abbildungen im Text. 1909. Preis: 1 Mark 80 Pf., 
geb. 2 Mark 40 Pf. 

Allgemeine Deutsche Lehrerzeitung Nr. 29: 

Wer Prof. Waıthers „Vorschule der Geologie“ studiert hat, wird sicher für 
diese Wissenschaft so eingenommen sein, dass er sich auch ferner mit ihr be- 
schäftigeen möchte Hier greift nun vorliegendes Werkchen helfend ein, indem 
es teils einzelne Kapitel der „Vorschule“ erweitert, teils zu neuen Beobachtungen 
und Arbeiten anregt. Es würdigt die Bedeutung der Geologie für den Schulunterricht 
und fürs Leben, leitet an zum Verständnis und Selbstentwerfen geologischer Karten, 
macht auf andere, meist jedem zugängige Hilfsmittel aufmerksam (Museen, Aus- 
stellungen, Vereine usw.) und bietet vor allem sehr reichhaltige Literaturangaben, 
in denen es, soweit es angeht, für den Autodidakten in erster Linie in Frage 
kommenden Werke besonders heryorhebt. So bietet es weniger geologischen 
Wissensstoff als vielmehr eine Methodik des geologischen Selbststudiums. ... . 


Goethes Verhältnis zur Mineralogie und Geognosie. Rede gehalten zur 


Feier der akademischen Preisverteilung am 16. Juni 1906. Von Dr. Gottlob Linck, 
o. ö. Prof. der Mineralogie und Geologie, d. Zt. Prorektor. Mit Bildern von 
Goethe und Lenz und einem Brief-Faksimile. 1906. Preis: 2 Mark. 


Tabellen zur Gesteinskunde. Für Geologen, Mineralogen, Bergleute, Chemiker, 
Landwirte und Techniker. Von Dr. &ottlob Linck, o. ö. Prof. der Mineralogie 


an der Universität Jena. Dritte vermehrte und verbesserte Auflage. 
Mit 4 Tafeln. 1909. Preis: 2 Mark. 


Grundriss der Krystallographie für Studierende und zum Selbstunterricht. 


Von Dr. &ottlob Linck, o. ö. Professor der Mineralogie an der Universität 

Jena. Mit 604 Originalfiguren im Text und 3 farbigen lithographischen Tafeln. 

Zweite umgearbeitete Auflage. 1908. Preis: 11 Mark, geb. 12 Mark. 
Naturwissenschaftliche Wochenschrift Nr. 52, 1896: 

. .. Im übrigen muss besonders anerkannt werden, dass der Verfasser bei der 
Auswahl und Bearbeitung des umfangreichen Stoffes mit Sorgfalt und Geschick 
verfahren ist und das wichtige treffend hervorgehoben hat. Der Grundriss, welcher 
zu dem mit einer überaus grossen Zahl sorgfältig gezeichneter Figuren und zwei 
farbigen Tafeln ausgestattet ist, erscheint somit wohl geeignet, in die Kenntnis der 
wichtigsten Kapitel der Kristallographie einzuführen und wird zum Gebrauch empfohlen. 


Geologische Spaziergänge im Thüringer Wald. Von Dr. R. Scheibe. 
Erstes Heft. (Abdruck aus der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift.) 1902, 
Preis: 60 Pf. 

Das geotektonische Problem der Glarner Alpen. Von A. Rothpletz. 


Mit 11 lithographischen Tafeln und 34 Textfiguren. Text und Atlas. 1898. 
Preis: 36 Mark, 


Temperatur und Zustand des Erdinnern. Eine Zusammenstellung und 


kritische Beleuchtung aller Hypothesen. Von Dr. Hermann T'hiene, Assistent 
am mineralog. Institut der Universität Jena. 1907. Preis: 2 Mark 50 Pf. 


Vorschule der Geologie. Eine gemeinverständliche Einführung und Anleitung 
zu Besbachtungen in der Heimat von Johannes Walther, o. ö. Professor der 
Geologie und Palaeontologie an der Universität Halle. Vierte Auflage. 
Mit 105 Originalzeichnungen, 132 Uebungsaufgaben, 8 Uebersichtskarten nebst 
Literaturverzeichnis für Exkursionen und einem Wörterbuch der Fachausdrücke. 
1910. Preis: 2 Mark 50 Pf., geb. 3 Mark 20 Pf. 


Geologische Heimatskunde von Thüringen. Von Joh. Walther, 
0. d. Professor der Geologie u. Palaentologie a. d. Universität Halle. Dritte 
ergänzte Auflage. Mit 120 Leitfossilien in 142 Figuren und 16 Profilen im 
Text und 1 geologischen Uebersichtskarte. 1907. Preis: 3 Mark 50 Pf., 
geb. 4 Mark. 


Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Von 


Joh. Walther, Inhaber der Haeckel-Professur für Geologie u. Palaeontologie 
an der Universität Jena (jetzt in Halle a. S.). 3 Teile. 1893—1894. Mit 
8 Textabbildungen. Preis: 27 Mark 50 Pf. 
I. Teil: Biochemie des Meeres. Beobachtungen über die marinen Lebensbezirke 
und Existenzbedingungen. Preis: 6 Mark. 
II. Teil: Die Lebensweise der Meerestiere. Beobachtungen über das Leben der 
geologisch wichtigen Tiere. Preis: 8 Mark 50 Pf. 
II. Teil: Lithogenesis der Gegenwart. Beobachtungen über die Bildung der 
Gesteine an der heutigen Erdoberfläche. Mit 8 Textabbildungen. Preis: 13 Mark. 


Weltsprache und Wissenschaft. Gedanken über die Einführung der inter- 
nationalen Hilfssprache in die Wissenschaft von L. Couturat, früher Professor 
an der Universität Caen, jetzt Paris, 0. Jespersen, Professor an der Universität 
Kopenhagen, R. Lorenz, Professor am eidg. Polytechnikum Zürich, W. Ost- 


wald, em. Professor an der Universität Lei zig (Gross-Bothen), L. Pfaundler, 
Professor an der Universität Graz. 1909. Preis: 1 Mark. 


Hamburger Fremdenblatt vom 4. Juli 1909, Nr. 154: 5 


7, Das vorliegende Buch gibt über alles Wissenswerte die vorzüglichste 
Auskunft; es kann daher allen Ilo-Interessenten angelegentlichst empfohlen werden. 


Frommannsche Huchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena 


Verlag von Gustav Fiseher in Jena. 


Geologische und Paläontologische Abhandlungen. 


Herausgegeben von E. Koken. 


Supplement-Band I: 
Die Dinosaurier der europäischen Triasformation 


mit besonderer Berücksichtigung der aussereuropäischen Vorkommnisse. 
Von 


Friedrieh von Huene, 
a. o. Professor in Tübingen. 


Mit 351 Abbildungen im Text und einem Atlas von 111 Tafeln. 
1907—1908. Preis: 160 Mark. 
Inhaltsverzeichnis: 


Vorwort. Kap. 1. Historische Einleitung. Kap. 2. Beschreibung der einzelnen 
Funde. Kap. 3. Systematische Uebersicht über die beschriebenen Arten. Anhang: 
Einzelaufzählung des Material. Kap. 4. Rekonstruktionen und Anatomisches. 
Kap. 5. Vergleichung der europäischen und aussereuropäischen Dinosaurier der 
Trias unter sich. Kap. 6. Vergleichung der triassischen und der jüngeren Thero- 
poden. Kap. 7. Das Verhältnis der Theropoden zu den Sauropoden. Kap. 8. Das 
Verhältnis der Theropoden zu den Orthopoden. Kap. 9. Die Beziehungen der 
Dinosaurier zu anderen Reptilien. Kap. 10. Die Entwicklung der Dinosaurier. 
Verzeichnis der benutzten Literatur. 


Die Rekonstruktion des Diplodocus. 
Von 
0. Abel. 
Mit 3 Tafeln und 5 Textfiguren. 
(Abhandlungen d. K. K. Zool.-botan. Gesellschaft in Wien. Band V, Heft 3.) 
1910. Preis: 2 Mark 40 Pf. 


Die Säugetierontogenese in ihrer Bedeutung für die Phylogenie der 


he DH FE Ah Fe el nenn 
Wirbeltiere.e. Von A. A. W. Hubrecht in Utrecht. Mit 186 Textfiguren. 
1909, Preis: 7 Mark. 


Palaeontologie und Descendenzlehre. Vortrag gehalten in der allg. Sitzung 
der naturw. Hauptgruppe der Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 


in Hamburg am 26. September 1901 von Ernst Koken, Professor der Geologie und 
Palaeontologie in Tübingen. Mit 6 Figuren im Text. 1902. Preis: 1 Mark. 


Ueber die Geschichte der Tierwelt von Geylon. Von Fritz Sarasin. 
Mit 6 Karten. (Zoologische Jahrbücher. Supplement XII, Heft1.) 1910. Preis: 7 Mark. 


Zwölf Tafeln der verbreitesten Fossilien aus dem Buntsandstein 
und Muschelkalk der Umgebung von Jena. Von Dr. Karl Walther, 


Privatdozent für Geologie an der Universität Jena. 1906. Preis: 3 Mark. 


Die wichtigsten Tierversteinerungen aus der Kreide des Königreiches 


a  _  — —  — 
Sachsen. Von Dr. Karl Wanderer, Direktorialassistent am kgl. mineralogisch- 


geologischen Museum in Dresden (Zwinger). Mit 12 Tafeln und 12 Abbildungen 
ım Text. 1909. Preis: geb. 3 Mark. 


Vegetationsbilder. Herausgegeben von Dr. &. Karsten, Professor an der 


Universität Halle a. $, und Dr. H. Schenck, Professor der techn. Hochschule 
Darmstadt. 

V. Reihe, 1.—2. Heft: Eifel und Venn. Eine pflanzengeographische Skizze. 
Von M. Koernicke und F. Roth. Mit 24 Abbildungen auf 15 Tafeln, 1 Karten- 
skizze und 38 Seiten Text. 4°. 1907. Einzelpreis: 8 Mark, in eleg. Mappe 10 Mark. 

VI. Reihe, 5.—6. Heft: Alpine Vegetation. Von Prof. Dr. H. Schenck in 
Darmstadt. Mit 14 Abbildungen auf 12 Tafeln und 28 Seiten Text. 4°. 1908. 
Einzelpreis: S Mark. 

VII. Reihe, 3. Heft: Der nördliche Schwarzwald. Von Otto Feucht, 
Kgl. württ. Forstassessor. Mit 7 Abbildungen auf 6 Tafeln und 10 Seiten Text. 4°. 
1909. Einzelpreis: 4 Mark. 

VIII. Reihe, 3. Heft: Die schwäbische Alb. Von Otto Feucht, Kgl. württ- 


Forstassessor. Mit 9 Abbildungen auf 6 Tafeln und S Seiten Text. 4°. 1910. 
Einzelpreis: 4 Mark. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


ERBE EN Dil En War D ei Bhutan 
Einführung in die Beschäftigung mit der Geologie. Ein Wegweiser für 

Freunde der geologischen Wissenschaft und der Heimatskunde. Von 

Dr. Alfred Berg. Mit 3 Abbildungen im Text. 1909. Preis: 1 Mark 80 Pf., 

geb. 2 Mark 40 Pf. 
Allgemeine Deutsche Lehrerzeitung Nr. 

Wer Prof. Waıthers „Vorschule der Geologie“ studiert hat, wird sicher für 

diese Wissenschaft so eingenommen sein, dass er sich auch ferner mit ihr be- 
schäftigen möchte. Hier greift nun vorliegendes Werkchen helfend ein, indem 
es teils einzelne Kapitel der „Vorschule“ erweitert, teils zu neuen Beobachtungen 
und Arbeiten anregt. Es würdigt die Bedeutung der Geologie für den Schulunterricht 
und fürs Leben, leitet an zum Verständnis und Selbstentwerfen geologischer Karten, 
macht auf andere, meist jedem zugängige Hilfsmittel aufmerksam (Museen, Aus- 
stellungen, Vereine usw.) und bietet vor allem sehr reichhaltige Literaturangaben, 
in denen es, soweit es angeht, für den Autodidakten in erster Linie in Frage 
kommenden Werke besonders hervorhebt. So bietet es weniger geologischen 
Wissensstoff als vielmehr eine Methodik des geologischen Selbststudiums. . . . 


Goethes Verhältnis zur Mineralogie und Geognosie. Rede gehalten zur 


Feier der akademischen Preisverteilung am 16. Juni 1906. Von Dr. Gottlob Linck, 
0. d. Prof. der Mineralogie und Geologie, d. Zt. Prorektor. Mit Bildern von 
Goethe und Lenz und einem Brief-Faksimile. 1906. Preis: 2 Mark. 


Tabellen zur Gesteinskunde. l'ür Geologen, Mineralogen, Bergleute, Chemiker, 
Landwirte uud Techniker. Von Dr. &ottlob Linck, o. ö. Prof. der Mineralogie 
an der Universität Jena. Dritte vermehrte und verbesserte Auflage. 
Mit 4 Tafeln. 1909. Preis: 2 Mark. 


Grundriss der Krystallographie für Studierende und zum Selbstunterricht. 


Von Dr. &ottlob Linck, o. ö. Professor der Mineralogie an der Universität 

Jena. Mit 604 Orieginalfiguren im Text und 3 farbigen lithographischen Tafeln. 

Zweite umgearbeitete Auflage. 1908. Preis: 11 Mark, geb. 12 Mark. 
Naturwissenschaftliche Wochenschrift Nr. 52, 1896: 

... Im übrigen muss besonders anerkannt werden, dass der Verfasser bei der 
Auswahl und Bearbeitung des umfangreichen Stoffes mit Sorgfalt und Geschick 
verfahren ist und das wichtige treffend hervorgehoben hat. Der Grundriss, welcher 
zu dem mit einer überaus grossen Zahl sorglältig gezeichneter Figuren und zwei 
farbigen Tafeln ausgestattet ist, erscheint ‘somit wohl geeignet, in die Kenntnis der 
wichtigsten Kapitel der Kristallographie einzuführen und wird zum Gebrauch empfohlen. 


Geologische Spaziergänge im Thüringer Wald. Von Dr. R. Scheibe. 
Erstes Heft. (Abdruck aus der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift.) 1902. 
Preis: 60 Pf. 

Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Von 
Joh. Walther, Inhaber der Haeckel-Professur für Geologie u. Palaeontologie 
an der Universität Jena (jetzt in Halle a. S.). 3 Teile. 1893—1894. Mit 
S Textabbildungen. Preis: 27 Mark 50 Pf. 

I. Teil: Biochemie des Meeres. Beobachtungen über die marinen Lebensbezirke 
und Existenzbedingungen. Preis: 6 Mark. 

II. Teil: Die Lebensweise der Meerestiere. Beobachtungen über das Leben der 
geologisch wichtigen Tiere. Preis: 8 Mark 50 Pf. 

IH. Teil: Lithogenesis der Gegenwart. Beobachtungen über die Bildung der 

Gesteine an der heutigen Erdoberfläche. Mit S Textabbildungen. Preis: 13 Mark. 


Das geotektonische Problem der Glarner Alpen. Von A. Kothpletz. 
Mit II lithographischen Tafeln und 34 Textfiguren. Text und Atlas. 1848. 
Preis: 36 Mark. 

Temperatur und Zustand des Erdinnern. Eine Zusammenstellung und 


kritische Beleuchtung aller Hypothesen. Von Dr. Hermann Thiene, Assistent 
am mineralog. Institut der Universität Jena. 1907. Preis: 2 Mark 50 Pf. 


Vorschule der Geologie. Fine gemeinverständliche Einführung und Anleitung 


zu Beobachtungen in der Heimat von Johannes Walther, o.ö. Professor der 
Geologie und Palaeontologie an der Universität Halle. Vierte Auflage. 
Mit 105 Originalzeichnungen, 132 Uebungsaufgaben, 8 Uebersichtskarten nebst 
Literaturverzeichnis für Exkursionen und einem Wörterbuch der Fachausdrücke. 
1910. Preis: 2 Mark 50 Pf., geb. 3 Mark 20 Pf. 


Geologische Heimatskunde von Thüringen. Von Joh. Walther, 


0. ö. Professor der Geologie u. Palaentologie a. d. Universität Halle. Dritte 
ergänzte Auflage. Mit 120 Leitfossilien in 142 Figuren und 16 Profilen im 
Text und 1 geologischen Uebersichtskarte. 1907. Preis: 3 Mark 50 PF., 
geb. 4 Mark. 


Weltsprache und Wissenschaft. Gedanken über die Einführung der inter- 


nationalen Hilfssprache in die Wissenschaft von L. Couturat, früher Professor 
an der Universität Caen, jetzt Paris, ®. Jespersen, Professor an der Universität 
Kopenhagen, R. Lorenz, Professor am eidg. Polytechnikum Zürich, W. Ost- 
wald, em. Professor an der Universität Leipzig (Gross-Bothen), L. Pfaundler, 
Professor an der Universität Graz. 1909. Preis: 1 Mark. 
Hamburger Fremdenblatt vom 4. Juli 1909, Nr. 154: 
... Das vorliegende Buch gibt über alles Wissenswerte die vorzüglichste 
Auskunft: es kann daher allen Ilo-Interessenten angelegentlichst empfohlen werden. 
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Verlag von @ustav Fischer in Jena. 


Geologische und Paläontologische Abhandlungen. 


Neue Folge. Erster Band. (Der ganzen Reihe fünfter Band.) 
Herausgegeben von W. Dames und E. Kayser. 


. Holzapfel, E, Die cephalopodenführenden Kalke des unteren Carbon von 


Erdbach-Breitscheid bei Herborn. Mit 8 Tafeln. 1889. Preis: 16 Mark. 


, Cri6, L., Beiträge zur Kenntniss der fossilen Flora einigerInsein des südpacifischen 


und indischen Oceans. Mit 10 Tafeln. 1889. Preis: 9 Mark. 


. Noväk, O., Vergl. Studien an einigen Trilobiten aus dem Hercyn von Bicken, 


Wildungen, Greifenstein u. Böhmen, Mit 5 Tafeln u. 8 Textfiguren. 1890. 
Preis: 10 Mark. 


. Schröder, H., Untersuchungen über silurische Cephalopoden. Mit 6 Tafeln und 


1 Textfigur. 1891. Preis: 10 Mark. 


. Dames, W., Ueber Zeuglodonten aus Aegypten und die Beziehungen der Archaeo- 


ceten zu denübrigen Cetaceen. Mit? Tafeln u.1 Textfig. 1894. Preis: 16 Mark. 


Neue Folge. Zweiter Band. (Der ganzen Reihe sechster Band.) 


. Futterer, K., Die oberen Kreidebildungen der Umgebung des Lago di Santa 


Croce in den Venetianer Alpen. Mit 1 geologischen Karte, 1 Profil-Tafel, 
10 Petrefacten-Tafeln und 25 Textfiguren. 1892. Preis: 25 Mark. 


. Burekhardt, R., Ueber Aepyornis. Mit 4 Tafeln u. 2 Textfig. 1893. Preis: 6 Mark. 
. Jimbö, K., Beiträge zur Kenntniss der Fauna der Kreideformation von Hokkaido 


Mit 9 Tafeln und 1 Kartenskizze im Text. 1894. Preis: 16 Mark. 


.Dames, W., Die Chelonier der norddeutschen Tertiärformation. Mit 4 Tafeln 


und 3 Textfiguren. 1894, Preis: 16 Mark. 


. Graf zu Solms-Laubach, H., Ueber Stigmariopsis Grand’Eury. Mit 3 Tafeln 


und 1 Textfigur. 1894. Preis: 7 Mark. 


. Futterer, K., Ueber einige Versteinerungen aus der Kreideformation der kar- 


nischen Voralpen. Mit 7 Tafeln und 2 Textfiguren. 1896. Preis: 12 Mark. 
Neue Folge. Dritter Band. (Der ganzen Reihe siebenter Band.) 


. Jaekel, O., Beiträge zur Kenntniss der paläozoischen Crinoiden Deutschlands. 


Mit 10 Tafeln und 29 Textfiguren. 1895. Preis: 20 Mark. 


. Koken, E., Die Reptilien des norddeutschen Wealden. Nachtrag. Mit 4 Tafeln 


und 1 Textfigur. 1896. Preis: 9 Mark. 


. Steuer, A., Argentinische Jura-Ablagerungen. Ein Beitrag zur Kenntnis der 


Geologie und Paläontologie der argentinischen Anden. Mit 24 Tafeln. 
1 Kartenskizze und 7 Textfiguren. 1897. Preis: 40 Mark. 


Neue Folge. Vierter Band. (Der ganzen Reihe achter Band.) 
Herausgegeben von W. Dames und E. Koken. 


. Kaunhowen, F.. Die Gastropoden der Maestrichter Kreide. Mit 13 Tafeln. 1898. 


Preis: 25 Mark. 


. Tornquist, A., Der Dogger am Espinazito-Pass, nebst einer Zusammenstellung 


der jetzigen Kenntnisse von der argentinischen Juraformation. Mit 
10 Tafeln, 1 Profilskizze und 1 Textfigur. 1898. Preis 22 Mark. 


. Scupin, Hans, Die Spiriferen Deutschlands. Mit 10 Tafeln, 14 Abbildungen 
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. Noväk, O., Vergl. Studien an einigen Trilobiten aus dem Hercyn von Bicken, 
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Preis: 10 Mark. 


. Schröder, H., Untersuchungen über silurische Cephalopoden. Mit 6 Tafeln und 
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. Dames, W., Ueber Zeuglodonten aus Aegypten und die Beziehungen der Archaeo- 
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Veretationsbilder 


herausgegeben von 


Dr. 6. Karsten und Dr. H. Schenck 


Prof. an der Universität Halle Prof, an d. Techn. Hochschule Darmstadt. 


Unter dem Namen „Vegetationsbilder“ erscheint hier eine Sammlung von 
Lichtdrucken, die nach sorgfältig ausgewählten photographischen Vegetationsaufnahmen 
hergestellt sind. Verschiedenartige Pflanzenformationen und Genossenschaften möglichst 
aller Teile der Erdoberfläche in ihrer Eigenart zu erfassen, charakteristische Gewächse, 
welche der Vegetation ihrer Heimat ein besonderes Gepräge verleihen, und wichtige 
ausländische Kulturpflanzen in guter Darstellung wiederzugeben, ist die Aufgabe, 
welche die Herausgeber sich gestellt haben. 


Die Ausgabe erfolgt in Reihen zu je 8 Heften in Quartformat. Jedes Heft 
enthält 6 Tafeln mit Text. Preis: für einzelne Hefte je 4 Mark, für jede Reihe 
20 Mark (8 Hefte je 2 Mark 50 Pf.) Sammelmappen für jede Reihe: Preis je 1 Mark. 


Bis Oktober 1910 sind erschienen: 
Europa: 

Charakterbilder mitteleuropäischer Waldbäume. I. Von L. Klein. (Reihe II: 
Heft 5—7.) — Mittelmeerbäume. Von H. Schenck. (III: 4.) — Wasser- und Bruch- 
vegetation aus Mittelrußland. Von A. Th. Fleroff. (IV: 5.) — Eifel und Venn, 
Von M. Koernieke und F. Roth. (V: 1 u.2.) — Vegetationsbilder aus Nordrußland. 
Von Richard Pohle. (V: 3—5.) — Spanien. Von M. Rikli. (V: 6.) — Alpine 
Vegetation. Von H. Schenck. (VI: 5 u. 6.) — Algenvegetationsbilder von den 
Küsten der Färöer. Von F. Börgesen. (VI: 6.) — Der nördliche Schwarzwald. 
Von Otto Feucht. (VII: 3.) — Vegetationsbilder aus Dalmatien. Von L. Adamovie. 
(VIL: 4.) — Die schwäbische Alb. Von Otto Feucht. (VII: 3.) — Vegetationsbilder 
aus Bosnien und der Herzegowina. Von L. Adamovic. (VIII: 4.) — Die Flora 
von Irland. Von T. Johnson. (VII: 5 u. 6.) 

Afrika: 

Sidwest-Afrika. Von A. Schenck. (1: 5.) — Vegetationstypen aus der Kolonie 
Eritrea. Von G. Schweinfurth u. Ludwig Diels. (II: 8.) — Sokötra. Von R. v. Wett- 
stein. (III: 5.) — Das südliche Togo. Von Walter Busse. Sa 2.) — West- 
afrikanische Nutzpflanzen. Von Walter Busse. (IV: 5.) — Deutsch-Ostafrika. 
1.: Zentrales Steppengebie. Von Walter Busse. (V: 7.) — Vegetationsbilder 
vom Nordrand der algerischen Sahara. Von H. Brockmann-Jerosch u. A. Heim. 
(VI: 4) — Deutsch-Ostafrika. 1I.: Ostafrikanische Nutzpflanzen. Von Walter 
Busse. (VI: 7.) — Charakterpflanzen des abessinischen Hochlandes. Von Felix 
Rosen. (VII: 5.) — Troekensteppen der Kalahari. Von F. Steiner. (VIII: 1.) — 
Vegetationsbilder aus dem Kameruner Waldland. Von M. Büsgen. (VIII: 7.) 


Asien: 


Malayischer Archipel. Von G. Karsten. (I: 2.) — Vegetationsbilder aus 
Mittel- und Ost-Java. Von M. Büsgen, Hj. Jensen und W. Busse, (I: 3) — 
Vegetationstypen von der Insel Koh Chang im Meerbusen von Siam. Von Johs. 
Schmidt. (I: 7 u. 8). — Vegetationsbilder aus Russisch-Turkestan. Von Ernst 
A. Bessey. (IlL: 2.) — Vegetationsbilder aus Kleinasien. Von Emerich Zeder- 
bauer. dir: 6.) — Die Besiedelung vulkanischen Bodens auf Java und Sumatra. 
Von A. Ernst. (VII: Iu. 2) 

Amerika: 


Siidbrasilien. Von U. Schenck. (1: 1.) — Mexikanischer Wald der Tropen 
und Subtropen. Von G. Karsten. (I: IV.) — Strandvegetation Brasiliens. Von 
H. Schenck. (L: 7.) — Mexikanische Kakteen-, Agaven und Bromeliaceen-Vegetation. 
Von G. Karsten u. E. Stahl, (I: Dh Epiphyten des Amazonasgebietes. Von 
E. Ule. (II: 1.) — Mexikanische Nadelhölzer und Mexikanische Xerophyten. 
Von E. Stahl. (II: 3 u. 4.) — Blumengärten der Ameisen am Amazonenstrome. 
Von E. Ule. (III: 1.) — Ameisenpflanzen des Amazonasgebietes. Von E. Ule, 
(IV: 1.) — Vegetationsbilder aus Feuerland, von den Falklandinseln und von 
Südgeorgien. Von Karl Skottsberg. (IV: 3 u. 4) — birizona. Von Anton Purpos 
und Carl Albert Purpos. (IV: 7.) — Mexikanische Hochgipfel. Von Carl Albert 
Purpos. (V: 8) — Das Innere von Nordost-Brasilien. Von Ernst Ule (IV: 3.) 
— Chilenisch-pathagonische Charakterpflanzen. Von P. Dusen u. F. W. Neger. 
(IV: 8.) — Pflanzenformen aus Ost-Bolivia. Von Th. Herzog. (VII: 6 u. 7.) — 
Vegetationsbilder von den Juan-Fernandez-Inseln. Von Carl Skottsberg. (VIII: 2.) 


Australien und Südsee-Inseln: 
Samoa. Von Karl Rechinger. (VL: 1.3 — Vegetationsbilder aus dem Neu- 
Guinea-Archipel. Von Karl Rechinger. (VI: 2.) 
Verschirdenes: 


Tropische Nutzpflanzen. Von H-schenck. (I: 3.) — Monokotylenbäume. 
Von G. Karsten. (I: 6.) — Die Mangrove-Vegetation. Von G. Karsten. (II: 2.) — 
Vegetationsbilder aus Dänisch-Westgrönland. Von M. Rikli. (VII: 8.) 


Die Sammlung wird fortgesetzt. — 


Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Von 


Joh. Walther, Inhaber der Haeckel-Professur für Geologie u. Palaeontologie 
an der Universität Jena (jetzt in Halle a. S.). 3 Teile. 1893—1894. Mit 


S Textabbildungen. Preis: 27 Mark 50 Pf. 

IT. Teil: Biochemie des Meeres. Beobachtungen über die marinen Lebensbezirke 

und Existenzbedingungen. Preis: 6 Mark. 
II. Teil: Die Lebensweise der Meerestiere. Beobachtungen über das Leben der 
geologisch wichtigen Tiere. Preis: 8 Mark 50 Pf. 


II. Teil: Lithogenesis der Gegenwart. Beobachtungen über die Bildung der 
Gesteine an der heutigen Erdoberfläche. Mit 8 Textabbildungen. Preis: 13 Mark. 


Frommann’sche Buchdruckerei (Hermann Pohle) In Jena. 


Geologische und Paläontologische Abhandlungen. 


Herausgegeben von E. Koken. 


Neue Folge. Neunter Band. (Der ganzen Reihe dreizehnter Band.) 


1. Gaub, Friedrich, Die Jurassischen Oolithe der schwäbischen Alb. Mit 


10 Lichtdruck-Tafeln. 1910. Preis: 20 Mark. 
2. Reck, Hans, Isländische Masseneruptionen. Mit 20 Abbildungen auf 9 Tafeln 
und 9 Figuren im Text. 1910. Preis: 18 Mark, 


3. Freudenberg, Wilhelm, Die Säugetierfauna des Pliocäns und Postpliocäns 
von Mexiko. I. Garnivoren. 1910. Mit 9 Tafeln und 5 Textfiguren. 
Preis: 15 Mark. 


Supplement-Band I: 
Die Dinosaurier der europäischen Triasformation 


mit besonderer Berücksichtigung der aussereuropäischen Vorkommnisse. 
Von 


Friedrich von Huene, 
a. 0. Professor in Tübingen. 


Mit 351 Abbildungen im Text und einem Atlas von 111 Tafeln. 
1907—1908. Preis: 160 Mark. 


Inhaltsverzeichnis: 


Vorwort. Kap. 1. Historische Einleitung. Kap.2. Beschreibung der einzelnen 
Funde. Kap. 3. Systematische Uebersicht über die beschriebenen Arten. Anhang: 
Einzelaufzählung des Materials. Kap. 4. Rekonstruktionen und Anatomisches. 
Kap. 5. Vergleichung der europäischen und aussereuropäischen Dinosaurier der 
Trias unter sich. Kap. 6. Vergleichung der triassischen und der jüngeren Thero- 
oden. Kap. 7. Das Verhältnis der Theropoden zu den Sauropoden. Kap. 8. Das 

erhältnis der Theropoden zu den Orthopoden. Kap. 9. Die Beziehungen der 
Dinosaurier zu anderen Reptilien. Kap. 10. Die Entwieklung der Dinosaurier. 
Verzeichnis der benutzten Literatur. 


Vegetationsbilder. Herausgegeben von Dr. 6. Karsten, Professor an der 


Universität Halle a. S., und Dr. H. Schenck, Professor der techn. Hochschule 
Darmstadt. 


V. Reihe, 1.—2. Heft: Eifel und Venn. Eine pflanzengeographische Skizze. 
Von Dr. M. Koernickeund F.Roth. Mit 24 Abbildungen auf 15 Tafeln, 1 Karten- 
skizze und 38 Seiten Text. 4°. 1907. Einzelpreis: 8 Mark, in eleg. Mappe 10 Mark. 


VI. Reihe, 5.—6. Heft: Alpine Vegetation. Von Prof. Dr. H. Schenck in 
Darmstadt. Mit 14 Abbildungen auf 12 Tafeln und 28 Seiten Text. 4°. 1908. 
Einzelpreis: 8 Mark. 


VII. Reihe, 3. Heft: Der nördliche Schwarzwald. Von Otto Feucht, 
Kgl. württ. Forstassessor. Mit 7 Abbildungen auf 6 Tafeln und 10 Seiten Text 4°. 
1909. Einzelpreis: 4 Mark. 


VII. Reihe, 3. Heft: Die schwäbische Alb. Von Otto Feucht, Kgl. württ. 
Forstassessor. Mit 9 Abbildungen auf 6 Tafeln und 8 Seiten Text. 4°. 1910. 
Einzelpreis; 4 Mark. 


Thüringen. Ein geographisches Handbuch. Von Dr. Fritz Regel, Prof. der 
Geographie der Universität Jena. 3 Teile. 1892—96. 
Preis; 33 Mark, geb. in 3 Bänden 36 Mark 50 Pf. 


I. Teil: Das Land. Grenzen. — Bodengestalt und Gewässer. — Schichtenaufbau 
und Entstehungsgeschichte. — Klima. Mit 1 geologischen Karte, 3 grösseren 
geologischen Profilen und 40 Textabbildungen. 

Preis: 8 Mark, geb. 9 Mark. 


I. Teil: Biogeographie. 1. Buch: Pflanzen- und Tierverbreitung. Mit 6 Text- 
figuren, 1894. Preis: 7 Mark. — 2. Buch: Die Bewohner: Thüringens 
Bewohner in vorgeschichtlicher Zeit. — Thüringens Bewohner in geschicht- 
licher Zeit. — Die heutige Bevölkerung Thüringens in anthropologischer 
Hinsicht. — Die Sprache (bearbeitet von Gymn.-Oberlehrer Dr. L. Hertel 
in Greiz). — Volkstümliches in Sitte und Brauch, Glaube und Dichtung. — 
Kleidung, Wohnung, Kost. Mit 94 Textabbildungen. 1895. 

Preis: 9 Mark. 1. und 2, Buch in 1 Band geb.: 17 Mark 50 Pf. 


III. Teil: Kulturgeographie. Bodenbenutzung. Förderung der nutzbaren Mineralien 
und Gesteine. Gewerbe und Industrie. Handel und Verkehr. Bevölkerungs- 
verteilung und Siedelungsverhältnisse. Geistige Kultur und staatliche Ein- 
richtungen. — Mit einem geographischen Register zu sämtlichen 3 Teilen. 
1896. Preis: 9 Mark, geb. 10 Mark. 


Thüringen. Ein landeskundlicher Grundriß. Von Dr. Fritz Regel, Prof. der 


Geographie an der Universität Jena. Mit einem Titelblatt, einer Profiltafel am 
Schluß und 60 Textabbildungen. 1897. Preis: 4 Mark 50 Pf., geb. 5 Mark. 


Einführung in die Beschäftigung mit der Geologie. Ein Wegweiser für 


Freunde der geologischen Wissenschaft und der Heimatskunde. Von 


Dr. Alfred Berg. Mit 3 Abbildungen im Text. 1909. 
Preis: 1 Mark 80 Pf., geb. 2 Mark 40 Pf. 


Goethes Verhältnis zur Mineralogie und Geognosie. Rede gehalten zur 


Feier der akademischen Preisverteilung am 16. Juni 1906. Von Dr. Gottlob Linck, 
o. ö. Prof. der Mineralogie und Geologie, d. Zt. Prorektor. Mit Bildern von 
Goethe und Lenz und einem Brief-Faksimile. 1906. Preis: 2 Mark. 


Tabellen zur Gesteinskunde. Tür Geologen, Mineralogen, Bergleute, Chemiker, 


Landwirte und Techniker. Von Dr. ottlob Linck, o. ö. Prof. der Mineralogie 
an der Universität Jena. Dritte vermehrte und verbesserte Auflage. 
Mit 4 Tafeln. 1909. Preis: 2 Mark. 


Grundriss der Krystallographie für Studierende und zum Selbstunterricht. 


Von Dr. &ottlob Linck, o. ö. Professor der Mineralogie an der Universität 
Jena. Mit 604 Originalfiguren im Text und 3 farbigen lithographischen Tafeln. 
Zweite umgearbeitete Auflage. 1908. Preis: 11 Mark, geb. 12 Mark. 

Naturwissenschaftliche Wochenschrift Nr. 52, 1896: 
... Im übrigen muss besonders anerkannt werden, dass der Verfasser bei der 


Auswahl und Bearbeitung des umfangreichen Stoffes mit Sorgfalt und Geschick- 


verfahren ist und das wichtige treffend hervorgelioben hat, Der Grundriss, welcher 
zu dem mit einer überaus grossen Zahl sorgfältig gezeichneter Figuren und zwei 
farbigen Tafeln ausgestattet ist, erscheint somit wohl geeignet, in die Kenntnis der 
wichtigsten Kapitel der Kristallographie einzuführen und wird zum Gebrauch empfohlen. 


Geologische Spaziergänge im Thüringer Wald. Von Dr. R. Scheibe. 


Erstes Heft. (Abdruck aus der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift.) 1902, 
Preis: 60 Pf. 


Das geotektonische Problem der Glarner Alpen. von A. Rothpletz. 
Mit 11 lithographischen Tafeln und 34 Textfiguren. Text und Atlas. 1898. 
Preis: 36 Mark. 

Temperatur und Zustand des Erdinnern. Eine Zusammenstellung und 


kritische Beleuchtung aller Hypothesen. Von Dr. Hermann Thiene, Assistent 
am mineralog. Institut der Universität Jena. 1907. Preis: 2 Mark 50 Pf. 


Vorschule der Geologie. Eine gemeinverständliche Einführung und Anleitung 


zu Beobachtungen in der Heimat von Johannes Walther, o. ö. Professor der 
Geologie und Palaeontologie an der Universität Halle. Vierte Auflage, 
Mit 105 Originalzeichnungen, 132 Uebungsaufgaben, 8 Uebersichtskarten nebst 
Literaturverzeichnis für Exkursionen und einem Wörterbuch der Fachausdrücke. 
1910. Preis: 2 Mark 50 Pf., geb. 3 Mark 20 Pf. 


Geologische Heimatskunde von Thüringen. Von Joh. Walther, 


0. ö. Professor der Geologie u. Palaentologie a. d. Universität Halle. Dritte 
ergänzte Auflage. Mit 120 Leitfossilien in 142 Figuren und 16 Profilen im 
Text und 1 geologischen Uebersichtskarte. 1907. Preis: 3 Mark 50 Pf., geb. 4 Mark. 


Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Von 


Joh. Walther, Inhaber der Haeckel-Professur für Geologie u. Palaeontologie 
an der Universität Jena (jetzt in Halle a. S.). 3 Teile. 1893—1894. Mit 


5 Textabbildungen. Preis: 27 Mark 50 Pf. 

I. Teil: Biochemie des Meeres. Beobachtungen über die marinen Lebensbezirke 

und Existenzbedingungen. Preis: 6 Mark. 
II. Teil: Die Lebensweise der Meerestiere. Beobachtungen über das Leben der 
geologisch wichtigen Tiere. Preis: 8 Mark 50 Pf. 


II. Teil: Lithogenesis der Gegenwart. Beobachtungen über die Bildung der 
Gesteine an der heutigen Erdoberfläche. Mit 8 Textabbildungen. Preis: 13 Mark. 


Die Säugetierontogenese in ihrer Bedeutung für die Phylogenie der 


Wirbeltiere. Von A. A. W. Hubrecht in Utrecht. Mit 186 Textfiguren. 
1909. Preis: 7 Mark. 


Palaeontologie und Descendenzlehre. Vortrag gehalten in der allg. Sitzung 
der naturw. Hauptgruppe der Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 


in Hamburg am 26. September 1901 von Ernst Koken, Professor der Geologie und 
Palaeontologie in Tübingen. Mit 6 Figuren im Text. 1902. Preis: 1 Mark. 


Ueber die Geschichte der Tierwelt von Geylon. Von Fritz Sarasin. 
Mit 6Karten. (Zoologische Jahrbücher. Supplement XII, Heft 1.) 1910. Preis: 7 Mark. 


Zwölf Tafeln der verbreitesten Fossilien aus dem Buntsandstein 
und Muschelkalk der Umgebung von Jena. Yon Dr. Karl Walther, 


Privatdozent für Geologie an der Universität Jena. 1906. Preis: 3 Mark. 


Die wichtigsten Tierversteinerungen aus der Kreide des Königreiches 
achsen. Von Dr. Karl Wanderer, Direktorialassistent am kgl. mineralogisch- 


geologischen Museum in Dresden (Zwinger). Mit 12 Tafeln und 12 Abbildungen 
im Text. 1909. Preis: geb. 3 Mark. 


Frommannsnhe Buchdruckerei (Hermann Pohle) inJens, 


Geologische und Paläontologische Abhandlungen. 


Herausgegeben von E. Koken. 
Neue Folge. Neunter Band. (Der ganzen Reihe dreizehnter Band.) 


1. Gaub, Friedrich, Die Jurassischen Oolithe der schwäbischen Alb. Mit 


10 Lichtdruck-Tafeln. 1910. Preis: 20 Mark. 
2. Reck, Hans, Isländische Masseneruptionen. Mit 20 Abbildungen auf 9 Tafeln 


und 9 Figuren im Text. 1910. Preis: 18 Mark. 


Supplement-Band I: 
Die Dinosaurier der europäischen Triasformation 


mit besonderer Berücksichtigung der aussereuropäischen Vorkommnisse, 
Von 
Friedrich von Huene, 
a. 0. Professor in Tübingen. 
Mit 351 Abbildungen im Text und einem Atlas von 111 Tafeln. 
1907—1908. Preis: 160 Mark. 
Inhaltsverzeichnis: 


Vorwort. Kap. 1. Historische Einleitung. Kap. 2. Beschreibung der einzelnen 
Funde. Kap. 3. Systematische Uebersicht über die beschriebenen Arten. Anhang: 
Einzelaufzählung des Materials. Kap. 4. Rekonstruktionen und Anatomisches. 
Kap. 5. Vergleichung der europäischen und aussereuropäischen Dinosaurier der 
Trias unter sich. Kap. 6. Vergleichung der triassischen und der jüngeren Thero- 
poden. Kap. 7. Das Verhältnis der Theropoden zu den Sauropoden. Kap. 8. Das 
Verhältnis der Theropoden zu den Orthopoden. Kap. 9. Die Beziehungen der 
Dinosaurier zu anderen Reptilien. Kap. 10. Die Entwicklung der Dinosaurier. 
Verzeichnis der benutzten Literatur. 


Die Rekonstruktion des Diplodocus, 
Von 
O. Abel. 
Mit 3 Tafeln und 5 Textfiguren. 
(Abhandlungen d. K. K. Zool.-botan. Gesellschaft in Wien. Band V, Heft 3.) 
1910. Preis: 2 Mark 40 Pf. 


Bau und Entstehung der Wirbeltiergelenke. Eine morphologische und 


histologische Untersuchung. Von Dr. med. Wilh. Lubosch, a. o. Prof. der 
Anatomie an der Universität Jena. Mit 227 Abbildungen im Text und 10 litho- 
graphischen Tafeln. (Erscheint im Oktober 1910.) 


The Elephant’s Head. Studies in the Comparative Anatomy of the Organs of 
the Head of the Indian Elephant and other Mammals. By J. E.V. Boas 
und Simon Paulli. First Part: The Facial Museles and the Proboseis. 


With seventeen plates in colours. Gross-Folio. 1908. Der Preis dieses ersten 
Teiles, der ein abgeschlossenes Ganzes bildet, beträgt 100 Mark. 


Lehrbuch der Zoologie für Studierende. Von Dr. J. E. V. Boas, Professor 


der Zoologie an der landwirtschaftlichen Hochschule Kopenhagen. Fünfte, ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 603 Abbild. 1908. Preis: 12 Mark, geb. 14 Mark. 


Anatomie und Mechanik der Gelenke und Berücksichtigung der 
bewegenden Muskeln. Von Dr. Kudolf Fick, a. o. Professor und I. Pro- 


sektor der Anatomie Leipzig (jetzt o. ö. Prof. in Innsbruck). 


Teil I: Anatomie der Gelenke. Mit 162 grösstenteils farbigen Abbildungen 
im Text. 1904. Preis: 16 Mark, geb. 18 Mark. 


Teil II: Allgemeine Gelenk- und Muskelmechanik. Von Dr. Rudolf Fick, 
o. ö. Professor und Vorstand des anatom. Instituts der Universität Innsbruck. Mit 
350 teils farbigen Abbildungen im Text und 2 Tafeln. (Handbuch der Anatomie 
des Menschen. llerausgeg. von Prof. Dr. K. von Bardeleben, Jena. Lieferung 
11 und 18.) 1910. Preis: 12 Mark, geb. 14 Mark. 


Untersuchungen zur Morphologie und Systematik der Vögel, zu- 


gleich ein Beitrag zur Anatomie der Stütz- und Bewegungsorgane. Von Dr. 


Max Fürbringer, o. ö. Professor der Anatomie und Direktor des Anatom. 
Instituts der Universität Amsterdam (jetzt in Heidelberg). Mit 30 Tafeln. 1888. 
2 Bände. Preis: 125 Mark. 


I. Spezieller Teil: Brust, Schulter und proximale Flügelregion der Vögel. 
Preis: 56 Mark. 


I. Allgemeiner Teil: Resultate und Reflexionen auf morphologischem 
Gebiete. Systematische Ergebnisse und Folgerungen. Preis: 75 Mark. 


Die Säugetierontogenese in ihrer Bedeutung für die Phylogenie der 


Wirbeltiere. Von A. A. W. Hubrecht in Utrecht. Mit 186 Textfiguren, 
1909. Preis: 7 Mark. 


Verlag von &ustav Fiseher in Jena. 


Das Ellenbogengelenk und seine Mechanik. Eine anatomische Studie. 


Von J. Wilh. Hultkrantz. Prosektor an dem Karolinischen Intitut zu Stock- 
holm. Mit 4 Tafeln und 12 Figuren im Text. 1897. Preis: 7 Mark. 


Palaeontologie und Descendenzlehre. Vortrag gehalten in der allg. Sitzung 
der naturw. Hauptgruppe der Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
in Hamburg am 26. September 1901 von Ernst Koken, Professor der Geologie und 
Palacontologie in Tübingen. Mit 6 Figuren im Text. 1902. Preis: 1 Mark. 


Regeneration und Transplantation. Von Dr. E. Korschelt, Prof. der 


Zoologie in Marburg. Mit 144 Figuren im Text. 1907. Preis: 7 Mark. 


Untersuchungen zur vergleichenden Muskellehre der Wirbeltiere. 
Die Museuli Serrati Postieci der Säugetiere und ihre Phylogenese. Von 
Dr. F. Maurer, o. Professor der Anatomie und Direktor der Anatomischen 
Anstalt in Jena. Mit 4 Tafeln und 28 Figuren im Text. 1905. Preis: 20 Mark. 


Die Methoden der Rekonstruktion. Von Karl Peter, Greifswald. Mit 
40 Abbildungen. 1906, Preis: 3 Mark, geb. 3 Mark 60 Pf. 


Die progressive Reduktion der Variabilität und ihre Beziehungen 
zum Aussterben und zur Entstehung der Arten. Von Dr. Daniel Rosa, 


Prof. der Zoologie und vergleichenden Anatomie an der Kgl. Universität Modena. 
Im Einverständnis mit dem Verfasser aus dem Italienischen übersetzt von Dr. 
Heinrich Bosshard, Prof. an der Kantonschule in Zürich. 1903. Preis: 
2 Mark 50 Pf. 


Ueber die Geschichte der Tierwelt von Geylon. Von Fritz Sarasin. 
Mit 6 Karten. (Zoologische Jahrbücher. Supplement XII, Heft1.) 1910. Preis: 7 Mark. 


System der Biologie in Forschuag und Lehre. Line historisch-kritische 


lo BA EN TI EB 
Studie. Von Dr. phil. $. Tschulock, Zürich. 1910. Preis: 9 Mark. 

Inhaltsübersicht: I. Die Entwieklung der Anschauungen über Auf- 
gabe und System der Botanik und Zoologie, vom 16. Jahrhundert bis 1869. 
1. Die Botanik bis 1732. — 2. Die Botanik von 1732 bis 1813. — 3. Das System 
A. P. De Candolle (1813—1842). — 4. M. J. Schleiden. — 5. Die zoologischen Systeme 
bis 1866. — 6. E. Häckels System der Biologie (1866—69). — II. Versuch eines 
neuen Systems der biologisehen Wissenschaft. 7. Verschiedene Arten die Biologie 
zu klassifizieren. — 8. Einteilung der Biologie nach der Forschungsmethode. — 
9. Einteilung der Biologie in Biotaxie und Biophysik. — 10. Die sieben materiellen 
Gesichtspunkte der biologischen Forschung. — 11. Allgemeine und spezielle Botanik, 
resp. Zoologie. -— 12. Zusammenfassung. Einwände. — 13. Kritik einiger Systeme 
der Biologie (aus der Zeit von 1853—1907). — III. Die Auffassung vom System 
der Biologie in den modernen Lehrbüchern. 14. Die modernen Lehrbücher der 


Botanik. — 15. Der Begriff der „Biologie im engeren Sinne“. — 16. Einige zoolo- 
gische Lehrbücher. — Anmerkungen und Zusätze. 


Die Säugetiere. Einführung in die Anatomie und Systematik der recenten und 
fossilen Mammalia. Von Dr. Max Weber, Professor der Zoologie in Amster- 
dam. Mit 567 Abbildungen. 1904. Preis: 20 Mark, eleg. geb. 22 Mark 50 Pf. 

Prometheus, Nr. 780, 1904: 

Das vorliegende Werk des bekannten Amsterdamer Mammalogen bedeutet auf 
dem Gebiete der Säugetierkunde eine hervorragende zusammenfassende Leistung. In 
der gesamten Publikation ist ein immenses literarisches Material verarbeitet, welches 
in dieser zusammenfassenden Form zu bewältigen nur in der Möglichkeit eines her- 
vorragenden Spezialisten lag. 


Zwölf Tafeln der verbreitesten Fossilien aus dem Buntsandstein 
und Muschelkalk der Umgebung von Jena. Von Dr. Karl Walther, 


Privatdozent für Geologie an der Universität Jena. 1906. Preis: 3 Mark. 


Die wichtigsten Tierversteinerungen aus der Kreide des Königreiches 


Sachsen. Von Dr. Karl Wanderer, Direktorialassistent am kgl. mineralogisch- 
geologischen Museum in Dresden (Zwinger). Mit 12 Tafeln und 12 Abbildungen 
im Text. 1909. Preis: geb. 3 Mark. 


Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsgeschichte der niederen 
Wirbeltiere in systematischer Reihenfolge und mit Berücksichtigung der expe- 


rimentellen Embryologie. Von Dr. Heinrich Ernst Ziegler, Prof. an der 
Universität Jena. Mit 327 Abbildungen im Text und einer farbigen Tafel. 1902. 
Preis: 10 Mark, geb. 11 Mark. 


Die Palaeobotanische Literatur. Bibliographische Uebersicht über die Arbeiten 


aus dem Gebiete der Palaeobotanik. Herausgegeben von W. J. Jongmans. 
Erster Band: Die Erscheinungen des Jahres 1908. 1910. Preis: 7 Mark. 


Weltsprache und Wissenschaft. Gedanken über die Einführung der inter- 
nationalen Hilfssprache in die Wissenschaft von L. Couturat, früher Professor 
an der Universität Caen, jetzt Paris, 0. Jespersen, Professor an der Universität 
Kopenhagen, R. Lorenz, Professor am eidg. Polytechnikum Zürich, W. Ost- 
wald, em. Professor an der Universität Leipzig (Gross-Bothen), L. Pfaundler, 
Professor an der Universität Graz. 1909. Tre 1 Mark. 

Hamburger Fremdenblatt vom 4. Juli 1909, Nr. 154: 

-.. Das vorliegende Buch gibt über alles Wissenswerte die vorzüglichste 

Auskunft; es kann daher allen Ilo-Interessenten angelegentlichst empfohlen werden. 


Frommannsche Ruchdruckerei (Hormann Pohle) in Jena 
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